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J esús Alonso Rodríguez, de 
veintiocho años de edad, 
estudiante de Ciencias Econó¬ 
micas y colaborador desde sus 
inicios en la Revista Mi- 
CROHOBBY, llegó al campo 
de la informática como aficio¬ 
nado cuando comenzaba a 
despertar esta revolución tec¬ 
nológica en nuestro país. Su 
pasión por los ordenadores le 
ha llevado a convertirlos en su 
profesión, que desarrolla ac¬ 
tualmente como Programador 
en un Organismo dependiente 
del Ministerio de Trabajo. 

Autodidacta como es, se en¬ 
cuentra, tal vez, en una posi¬ 
ción privilegiada para apreciar 
lo que el aficionado medio es¬ 
pera encontrar en un Curso de 
Programación. Responsable de 
la Sección CONSULTORIO de 
MICROHOBBY Semanal des¬ 
de sus inicios, el contacto di¬ 
recto con los lectores de la re¬ 
vista ha constituido un inmejo¬ 
rable punto de observación pa¬ 
ra adaptar sus explicaciones a 
un nivel comprensible por la 
gran mayoría. 


HOBBY PRESS/ para gente inquieta. 










PROLOGO A 


INTRODUCCION AL CODIGO MAQUINA 


Prácticamente cualquier 
usuario de Spectrum ha teni¬ 
do aíguna vez contacto con el 
código máquina. En este len¬ 
guaje están escritos ios mejo¬ 
res programas comerciales, y 
algunas veces lo hemos utili¬ 
zado en las páginas de nues¬ 
tra revista. 

Los menos experimenta¬ 
dos se preguntan qué es eso 
del código máquina, qué tiene 
que ver con sentencias como 
DATA. USR, RANDOMIZE, etc. 
y sobre todo, para qué sirve. A 
lo largo de este curso, vamos 
a dar respuesta a estas y 
otras preguntas. 


El código máquina no es 
sólo otro lenguaje más de 
programación; se trata de ha¬ 
blarle al ordenador directa¬ 
mente en el lenguaje que él 
entiende. De esta forma, no 
estamos sujetos a las restric¬ 
ciones del Basic, que son mu¬ 
chas. y tenemos un dominio 
completo sobre nuestra má¬ 
quina. 

Normalmente, nadie pro¬ 
grama directamente en códi¬ 
go máquina, este lenguaje 
está compuesto únicamente 
por sucesiones de números y 
no existe nadie capaz de re¬ 
cordarlos todos. Por esto, se 


suelen escribir los programas 
en Assembler y después, tra¬ 
ducirlos a código máquina. 
Esta última tarea, se conoce 
por el nombre de "ensambla¬ 
do", y habitualmente, se reali¬ 
za con la ayuda de un progra- 
ma llamado ‘'Ensamblador". 

En los cuatro primeros 
capítulos del curso, se estu¬ 
dian algunas nociones pre¬ 
vias que serán necesarias en 
los capítulos posteriores, por 
lo que no es recomendable 
pasar a estudiar un capitulo 
sin haber comprendido total¬ 
mente el anterior._ 

Es muy probable que el 
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gran volumen de lectores nos 
haga imposible mantener una 
correspondencia personali¬ 
zada, pero aún así, nos agra¬ 
daría que quienes sigan el 
curso nos escriban contán¬ 
donos sus progresos o las di¬ 
ficultades que encuentran. 
Estas cartas nos permitirán ir 
adaptando las explicaciones 
aun nivel que satisfaga a to¬ 
dos y permita que nadie se 
quede "descolgado". 

En este mismo capitulo in¬ 
cluimos dos rutinas de utili¬ 
dad escritas en código má¬ 
quina que permiten hacer 
“Scroir lateral de la pantalla, 
a derecha e izquierda y pixel a 
pixel. 

Las dos rutinas se han en¬ 
samblado una a continuación 
de la otra y son reubica bies, 
es decir, se pueden colocar 
en cualquier parte de la me¬ 
moria. Nosotros las hemos 
ensamblado a partir de la di¬ 
rección 55000, pero quien 
disponga sólo de 16 K, puede 
colocarlas en otra dirección, 
haciendo unas pequeñas 
modificaciones en el progra¬ 
ma cargador, que explicare¬ 
mos un poco más adelante. 

En la FIGURA 1. reproduci¬ 
mos fotográficamente el lista¬ 
do en Assembler de fas dos 
rutinas. No se preocupe el 
lector si le suena a "chino”, un 
listado en Assembler no es 
más difícil de entender que 
uno en Basic, cuando se co¬ 
noce. AS final del curso, más 
de uno será capaz de mejo¬ 
rarlo. 

Ei PROGRAMA 1 sirve, lógi¬ 
camente, para cargar estas 
rutinas en memoria sin nece¬ 
sidad de Ensamblador. Oe es¬ 
ta forma, no es necesario sa¬ 
ber código máquina para 
usarlas. Una vez estén en me¬ 
moria, basta teclear: 
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Fig. 1 . Listado Assembler de las rutinas de “Scroll” lateral. 
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PROGRAMA 1 
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Para que la pantalla sedes- 
place un pixel a la izquierda, 
y: 

j RAMDOMIZE USñ 55030 | 

Para que lo haga hacia la 
derecha. Para salvar el códi¬ 
go en cinta, puede utilizar: 


SAV£ "Srolf CODE 55000. G0 


Y para cargarlo: 


OLEAR 54999: 

LOAD "ScíDir CODE 55000 


E! PROGRAMA 1 incluye 
una demostración sobre la 
forma de utilizar estas rutinas. 
Quien esté interesado en 
usarlas en sus programas, 
puede mirar atentamente las 
lineas 240 y 250 que resultan 
suficientemente ilustrativas. 

Para adaptar las rutinas a Ja 
versión de 16 K, se deben 
realizar las siguientes modifi¬ 
caciones en el PROGRAMA 1: 

S0 CLEflft Z 1999» LET 
240 ir IHKEY»k’q» THE« firtNDCíirZ 
£ USR 72000 

230 IF lNKEY»-= ¡ 'p" THEN RAND0MIZ 
E USft 72030 

En este caso, habré que 
salvar las rutinas con: 


SAVE “Scroll'tnDE 320000,60 


Y volverlas a cargar con: 


OLEAR 31999= 

LOAD ‘Scroir CDDE 32000 


Antes de seguir leyendo, le 
pedimos que cargue y ejecu¬ 
te el PROGRAMA 1, Ponga 
mucho cuidado para no equi¬ 
vocarse a partir de la linea 
300, ya que ios errores en 
código maquina suelen tener 
consecuencias desastrosas. 

¿Ya ha ejecutado el pro¬ 
grama? Asombroso ¿no? Te¬ 
nemos pensado otro que ha¬ 
ce el Scroll arriba y abajo, ya 
se lo contaremos. 

Ahora vamos a intentar in¬ 
troducirnos en el estudio del 
código maquina partiendo 
desde la base más elemental, 
para que incluso quien no 
tenga ni ía más remota idea 
de lo que es esto pueda se¬ 
guirnos. Sí no es su caso y es 
usted capaz de entender sin 
problemas las explicaciones 
de ios cuatro primeros capí¬ 
tulos no es necesario que lea 
lo que sigue, aunque tal vez 
pueda aclararle algunos con¬ 
ceptos. 


Manejando uno 
calculadora 


Suponemos que todos 


nuestros lectores han mane¬ 
jado alguna vez una calcula¬ 
dora de bolsillo. El conjunto 
formado por una calculadora 
de bolsillo, la persona que la 
maneja, un lápiz y un papel, 
pueden ser un símil bastante 
aproximado de lo que es un 
ordenador. 

Imaginémonos a un amigo 
con una calculadora y un lá¬ 
piz; esto equivale más o me¬ 
nos al microprocesador o 
CPU. Por otro lado está el pa¬ 
pel. que equivale a la memo¬ 
ria. Nuestro amigo puede 
usar el papel para apuntar re¬ 
sultados o datos intermedios 
de los cálculos, pero noso¬ 
tros podemos usarlo también, 
para apuntarle a él ios cálcu¬ 
los que queremos que reali¬ 
ce. De esta forma, el papei (ia 
memoria) cumple una doble 
función, por un lado sirve pa¬ 
ra que et microprocesador 
(nuestro amigo) anote datos, 
y por otro lado, sirve para que 
nosotros le anotemos las ins¬ 
trucciones que tiene que se¬ 
guir (el programa). 

Nuestro amigo no tiene ni 
¡dea de como se maneja una 
calculadora, así que tendre¬ 
mos que decirle, una por otra, 
las teclas que tiene que pul¬ 
sar. Podemos decirle: “pulsa 
la segunda tecla de la tercera 
fila" o simplemente: “pulsa 
(2,3)”; esto seria “código má- 
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La calculadora de nuestro amigo el microprocesador. 


quina". Pero también pode¬ 
mos decirle: "pulsa la tecla 5, 
luego la tecla «por» y luego la 
tecla 7”; esto seria "Assem- 
bler". 

Vamos a "programar" en 
“Assembler" a nuestro amigo, 
para que nos calcule el cua¬ 
drado de 5 por 7 y no escriba 
el resultado en un recuadro 
de la hoja de papel al que de¬ 
nominamos "archivo de pre¬ 
sentación visual". La calcula¬ 
dora puede ser la representa¬ 
da en la FIGURA 2. 

El programa podria quedar 
más o menos asi: 


10 

Pulsa "AC' 

20 

Pulsa "5" 

30 

Pulsa POR' 

40 

Pulsa "T 

50 

Pulsa =■ 

60 

Pulsa "CUADRADO* 

70 
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80 

Fin 


Este programa se lo anota¬ 
mos en el papel, y le damos la 
orden de que lo ejecute. Al fi¬ 
nal, él nos escribe el resulta¬ 
do en el papel. 

Podemos sacar aun más 
partido a nuestro ejemplo. 
Supongamos que nuestro 
amigo supiera manejar per¬ 
fectamente la calculadora, en 
ese caso, nos bastaría con 
decirle: “Calcula el cuadrado 
de 5 por 7 y anota el resulta¬ 
do". En este caso, estaríamos 
usando un “lenguaje de alto 
nivel". Ei Basic es un lenguaje 
de alto nivel, y lo podemos 
usar gracias a que nuestro 
ordenador tiene un “intérpre¬ 
te", lo que hace que "sepa" 
manejar perfectamente el mi¬ 
croprocesador. 

Vamos a estudiar detenida¬ 
mente el proceso. Primero 
pulsamos "AC\ con lo que se 
borran tos anteriores conte¬ 
nidos de la calculadora. A 


continuación, pulsamos la te¬ 
cla "5", con lo que aparece en 
pantalla el número cinco. La 
pantalla de la calculadora es 
un registro, y lo que hemos 
hecho ha sido cargar este re¬ 
gistro con el número cinco. 
Luego definimos la operación 
a realizar, y cargamos el re¬ 
gistro con e! segundo ope¬ 
rando (siete). Al pulsar “=" se 
realiza la operación y el resul¬ 
tado a parece de nuevo en ese 
registro. Finalmente, ai pulsar 
"CUADRADO", elevamos al 
cuadrado el contenido del re¬ 
gistro, y ei resultado nos vuel¬ 


ve a aparecer en el mismo. 

La pantalla de una calcula¬ 
dora va acumulando los re¬ 
sultados de todas las opera¬ 
ciones que vamos realizando, 
por eso, podemos llamarla 
“registro ACUMULADOR". To¬ 
dos los microprocesadores 
tienen un registro acumula¬ 
dor, pero a diferencia de las 
calculadoras, tienen también 
otros registros que nos pue¬ 
den servir para diversos fines. 

A pesar de tener muchos 
registros, no son suficientes 
para ai macenar el en orme vo¬ 
lumen de datos que maneja 
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un ordenador, por ello se re¬ 
curre a un sistema de alma¬ 
cenamiento externo que se 
denomina “memoria” y cum¬ 
ple la misma función que el 
papel de nuestro ejemplo, sir¬ 
ve para almacenar tanto pro¬ 
gramas, como datos. 

El “papel” que utilizamos 
como memoria esta “cuadri¬ 
culado” y nuestro micropro¬ 
cesador no sólo tiene “lápiz”, 
sino también "goma” por lo 
que puede escribir y borrar 
en cualquiera de las cuadri¬ 
culas; pero sólo borra una 
cuadricula cuando tiene que 
escribir otro dato en ella. Las 
cuadriculas, a su vez, están 
numeradas, por lo que en ca¬ 
da caso, se puede acceder a 
una de ellas en concreto. 

Existen másdiferencias en¬ 
tre la calculadora y el micro- 
procesador. Este último no 
realiza las mismas operacio¬ 
nes que una calculadora. Es 
cierto que puede su mar y res¬ 
tar, pero puede realizar tam¬ 
bién otro tipo de operaciones 
como incrementar un registro 
(sumarle 1}, decrementarlo 
(restarle 1) rotarlo, y funda¬ 
mentalmente, realizar lo que 
se denomina “operaciones 
lógicas" (AND, OR. NOT, 
EXOR). Además, nos informa 
continuamente de ciertas ca¬ 
racterísticas del dato que 
contiene el acumulador, por 
ejemplo, nos dice si es cero, 
sí es negativo, y otros cuya 
utilidad se irá viendo más 
adelante. 

No obstante, la diferencia 
fundamental entre nuestro 
ejemplo y un verdadero mi¬ 
croprocesador es que este 
último no trabaja en base 10 
[decimal), sino en binario. 
Afortunadamente, no necesi¬ 
tamos trabajar siempre con 
números binarios (que son 
sumamente incómodos) y po¬ 


dremos utilizar números en 
base 16 (hexadecimales). 

Es muy importante adquirir 
cierta soltura en el manejo de 
la numeración hexadecimal, 
por ello, hemos dedicado un 
capítulo entero a este tema. 
Con bastante frecuencia, ten¬ 
dremos que convertir núme¬ 
ros decimales a hexadecima¬ 
les o viceversa. Para esto se 
pueden usar los métodos 
descritos en el citado capitu¬ 
lo, pero resulta bastante te¬ 
dioso, asi que hemos desa¬ 
rre liado un programa que ha¬ 
ce ese trabajo por nosotros. 
Este programa se encuentra 
en la página 11 del curso (Mt- 
CROHOBBY número 43). 
Existen también, calculado¬ 
ras de bolsillo capaces de 
operar en estas bases, y re¬ 
presentan una gran ayuda a 
la hora de programaren códi¬ 
go máquina. 

También hemos dedicado 
un capitulo a describir el mi¬ 
croprocesador Z-80 con el 
mayor detalle posible, ya que 
su conocimiento es impres¬ 
cindible para programarlo. 
Sería algo así como e! “ma¬ 
nual” de la calculadora. 

Finalmente, y antes de em¬ 
pezar a estudiar las instruc¬ 
ciones, hemos dedicado un 
capítulo a describir la forma 
en la que se debe elaborar un 
programa, independiente¬ 
mente del lenguaje utilizado. 

Algebra de Boole 

Prácticamente todos los 
instrumentos matemáticos 
que se utilizan en la progra¬ 
mación de un pequeño orde¬ 
nador como el Spectrum, for¬ 
man parte del bagaje cultural 
de cualquier persona media¬ 
namente formada. Excepto, 
quizá, el álgebra de Boole. 


Tal vez por ser de aparición 
relativamente reciente, tal vez 
por su escasa utilidad prácti¬ 
ca en la realidad habitual, el 
caso es que el álgebra de 
Boole no ha sido incluida en 
el programa de estudios has- 
la fecha reciente: y lo ha sido 
dentro de la asignatura de 
“matemáticas comunes” del 
C.OU, desgraciadamente, 
una de las "Martas". 

Programando en Basic, he¬ 
mos hecho uso de algunos 
conceptos provenientes del 
álgebra de Boote; cuando uti¬ 
lizábamos en las sentencias 
IF... THEN, los operadores OR, 
AND y NOT para expresar 
conjunciones o disjunciones 
lógicas. Al programar en As- 
sembler o código máquina, 
haremos un uso mucho más 
profundo y preciso de estos 
operadores, asi como del 
operador EXOR que no se uti¬ 
liza en Basic. 

Es tan frecuente (y útil) utili¬ 
zar operadores lógicos en 
Assembler, como lo puede 
ser utilizar la suma y la resta 
en una calculadora de bolsi¬ 
llo. Por etlo, es imprescindible 
tener un cierto conocimiento 
del álgebra de Boote; que por 
otro lado, es sumamente sen¬ 
cilla de aprender. 

Dado que éste no pretende 
ser un manual de matemática 
moderna, no entraremos a 
definir formalmente lo que 
constituye un álgebra de 
Boole. Bástenos saber que un 
álgebra de Boole se puede 
construir allá donde tenga¬ 
mos un conjunto de elemen¬ 
tos que puedan tomar dos va¬ 
lores (en nuestro caso, “0” y 
“1 ”) y definamos una relación 
de equivalencia (“ser igual a") 
y dos operaciones internasal 
conjunto, que cumplan una 
serie de propiedades, simila¬ 
res a las que cumplen la suma 
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y el producto en el álgebra a 
la que estamos acostumbra¬ 
dos. El hecho de que las ope¬ 
raciones sean internas, quie¬ 
re decir que al operar dos ele¬ 
mentos del conjunto, lo que 
se obtiene es otro elemento 
que también pertenece al 
mismo, Lo que tiene por con¬ 
secuencia, que siempre que 
hagamos operaciones lógi¬ 
cas entre "ceros” y “unos 11 , 
obtendremos indefectible¬ 
mente, "ceros" y “unos”. 

Puesto que un circuito 
electrónico (y ios ordenado¬ 
res lo son} no pueden trabajar 
más que con “ceros" y 
“unos”, el álgebra de Boole 
parece un instrumento espe¬ 
cialmente adecuado a la In¬ 
formática. Como se explica 
en el capitulo que trata de los 
sistemas de numeración, 
agrupamos tos “unos" y “ce¬ 
ros” en secuencias de 8 o 16 
para componer otros núme¬ 
ros; pero en definitiva, estare¬ 
mos trabajando con "ceros" y 
“unos”, y el juego de instruc¬ 
ciones del microprocesador 
nos permite aplicar operacio¬ 
nes lógicas entre eí conteni¬ 
do de los registros 

A continuación, vamos a 
ver uno a uno los operadores 
lógicos de nuestro álgebra de 
Boole. 

OPERADOR NOT 

No se trata propiamente de 
un operador lógico pero po¬ 
demos considerarlo como tal. 
El operador NOT se aplica so¬ 
bre un solo elemento del con¬ 
junto, y lo convierte en su 
complementario. Es decir, si 
aplicamos NOT sobre un "0", 
obtenemos un “1"; y vicever¬ 
sa, si aplicamos NOT sobre 
un “1", obtenemos un “0". Su 
“Tabla de verdad' 1 seria la si¬ 
guiente: 

NOT 0 = I — 

wor i = e 


Una “tabla de verdad" equi¬ 
vale, en álgebra de Boole, a la 
tabla de sumar o multiplicar. 
Se trata de una representa¬ 
ción de todas las soluciones 
posibles que se pueden obte¬ 
ner con un operador determi¬ 
nado. 

Si aplicamos el operador 
NOT al contenido de un regis¬ 
tro. lo que obtenemos es el 
“complemento" de ese regis¬ 
tro, es decir, cambiamos sus 
“unos" por “ceros” y sus “ce¬ 
ros" por “unos”. A esta opera¬ 
ción se la denomina “comple¬ 
mentar un registro", y utiliza¬ 
mos para ello la instrucción 
CPL dei microprocesador. 

Veamos un ejemplo: Su¬ 
pongamos que el registro 
acumulador contiene el nú¬ 
mero: 


01101010 


Que se podría escribir co¬ 
mo “6Ah” en hexadecimal 
{ver capítulo referente a ios 
sistemas de numeración). Si 
lo complementamos, obtene¬ 
mos: 


10010101 


Que podría escribirse co¬ 
mo “95h" en hexadecimal. 
Hemos cambiado ios “ceros" 
por “unos" y los “unos" por 
“ceros". El número “95h" es el 
complementario de “6Ah" 
porque si los sumamos, obte¬ 
nemos “FFh", que a su vez, es 
el mayor número posible (to¬ 
dos son “unos"). 

De esta forma, seria posible 
construir una “tabla" para la 
operación NOT en hexadeci¬ 
mal. Esta tabla la hemos re¬ 
presentado en la FIGURA 3. 
Se puede observar que si su¬ 
mamos cualquier número, 
con el que resulta de aplicarle 
ei operador NOT, obtenemos 


“Fh", por eso son "comple¬ 
mentarios”. 

OPERADOR OR 

Se trata de una de las ope¬ 
raciones que se usan para 
definir nuestra álgebra de 
Boole, y es equivalente a la 
“suma” en el sentido de que 
satisface las mismas propie¬ 
dades algebraicas. 

Cuando operamos dos ele¬ 
mentos de nuestro conjunto 
mediante este operador, ob¬ 
tenemos un “1" si al menos, 
uno de ellos es “1", o si lo son 
ambos; y obtenemos “0" en 
cualquier otro caso. La tabla 
de verdad dei operador “OR" 
es la siguiente: 


0 DR 0 = 0 
0 DR 1 = 1 
1 OR 0 = 1 
1 OR 1 = 1 


Veamos un ejemplo; Su¬ 
pongamos que el acumulador 
contiene el número: 


01000110 


Es decir, “46h". Y le hace¬ 
mos un “OR" con el número: 


I 1 I 0 0 0 1 1 


Es decir, “E3h”,Ei resultado 
seria el número; 


1 1 I 00 1 M 


Que se representa en he¬ 
xadecimal como “E7h”. Ve¬ 
mos que hemos puesto un “1" 
en los lugares donde había 
“1“ en cualquiera de los dos 
números y “0” en los lugares 
donde ambos nú meros te nian 
un “ 0". La tabla para este ope¬ 
rador en hexadecimal se pue¬ 
de ver en la FIGURA 4, 
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OPERADOR AND 


En cierto sentido, se puede 
considerar que este operador 
es el opuesto del anterior. 
Equivale ai producto, en 
cuanto a las propiedades al¬ 
gebraicas que satisface. 

Cuando operamos dos ele¬ 
mentos de nuestro conjunto 
{"unos" o "ceros 1 ') obtene¬ 
mos un “1" solamente si am¬ 
bos elementos son “1"; y un 
“0" en cualquier otro caso. La 
Tabia de verdad del operador 
AND es ¡a siguiente: 


0 AND 0 = 0 
0 AND 1 = 0 
I AND 0 = 0 
1 AND 1 - I 


Vamos a ver que ocurre sí, 
con los números del ejemplo 
anterior, aplicamos la opera¬ 
ción ANO: 


01000110 


MüliJ 


AND 


1 M 0 0 0 1 1 


|E3h) 


01000010 


(42li] 


Esta vez, hemos puesto un 
"1" sólo en los lugares donde* 
ambos números tenían un 
”1”, y hemos puesto ,1 0 r ’en to¬ 
dos los demás lugares. La ta¬ 
bla del operador "AND" en 
Hexadecimal, está represen¬ 
tada en la FIGURA 5. 


OPERADOR EXOR 

No se trata propiamente, de 
una operación del álgebra de 
Boole, pero es necesario des¬ 
cribirlo dado el gran uso que 
se hace de él cuando se pro¬ 
grama en Assembler. El ope- 


NDT 


• 123Í56789ABCDEF 


F E D C B A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 I 


Fig. 3. Tabla hexadecimal de “NOT”. 



rador "EXOR" es. en cierta 
forma, una mezcla de los ope¬ 
radores “AND" y “OR’. 

Cuando operamos dos ele¬ 
mentos de nuestro conjunto 
mediante este operador, ob¬ 
tenemos u n “ 1", sólo si uno d e 
los dos elementos es '1"; y 
obtenemos un “0” tanto si am¬ 
bos son "ceros”, como $i am¬ 
bos son “unos". La Tabla de 
verdad del operador "EXOR" 
es la siguiente: 


D EXOR 0 = 0 
0 EXOR 1 = 1 
1 EXOR 0 = 1 
1 EXOR 1 = 0 


Apliquemos este operador 
a los números del ejemplo an¬ 
terior: 


01000110 


|48h] 


EXOR 


1 11 0 0 0 1 1 


(E3h| 


10100101 


[421.1 


Hemos puesto un “ÍT en los 
lugares donde ambos núme¬ 
ros eran iguales (dos ''unos" 
o dos "ceros"), y un “1 "donde 
eran distintos (“cero" y "uno” 
o “uno" y “cero"). 

La tabla del operador 
“EXOR" en hexadecimal, está 
representada en la FIGURA 6. 
Como curiosidad importante, 
cabe señalar que si se realiza 
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Fig. 5. Tabla hexadecimal de “AND”. 


Figura 6. Tabla hexadecimal de “EXOR”. 


una operación “EXOR" de un 
número consigo mismo, el re* 
sultado es siempre “cero"; lo 
cual es muy útil, ya que si se 
quiere cargar el número “ce¬ 
ro” en el acumulador, se pue¬ 
de utilizar la instrucción "XOR 
A" {“EXOR” del acumulador 
consigo mismo) que ocupa la 
mitad de memoria y es el do¬ 
ble de rápida que “LD A,0” 


{cargar el acumulador con 
cero). 

De la misma forma, si se ha¬ 
ce un “OR" o un “AND” de un 
número consigo mismo, éste 
no varía. En ei programa de 
ejemplo de este capitulo, he¬ 
mos usado la instrucción 
“ANDA” (“AND" de! acumula¬ 
dor consigo mismo) para po¬ 
ner a cero el indicador de 


acarreo sin que varié el con¬ 
tenido del acumulador. 

El empleo de operadores 
lógicos nos va a permitir mo¬ 
vernos por tablas, calcular di¬ 
recciones de memoria, poner 
"máscaras" a algunos bits, y 
un slnfin de utilidades que 
justifican la necesidad de ad¬ 
quirir el mayor dominio posi¬ 
ble del álgebra de Boole. 
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%^omienza aquí un nuevo curso dedicado al estudio y 
utilización de uno de los lenguajes más profesionales en¬ 
tre los usuarios de ordenadores, el Código Máquina. Con 
él, al igual que hiciéramos con su antecesor, el Basic, pre¬ 
tendemos cubrir las necesidades de nuestros lectores y 
ofrecerles una idea clara, ayudándonos de ejemplos y 
todo tipo de gráficos, de este lenguaje, tanto para inicia¬ 
dos como para los que quieran llegar a serlo. 


HOBBY PRESS,S.A 
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La diferencia esencial en- 
Iré un lenguaje de alto nivel, 
como el BASIC, y el código 
máquina, es que, mientras el 
primero se escribe en un len¬ 
guaje coloquial empleando 
como base el idioma inglés, et 
segundo ahorra memoria y 
tiempo de procesa a cambio 
de escribirlo en unos códigos 
que representan los bits que 
entiende el microprocesador. 

Cuando se manda ejecutar 
un comando BASIC al orde¬ 
nador, es el propio programa 
monitor el que interpreta y 
ejecuta ese comando. En un 
prog ra ma escrito en BASIC se 
irla h aciendo asi por cada co¬ 
mando o instrucción. En cam¬ 
bio, en un programa escrito 
en código máquina cada ins¬ 
trucción es leída directamen¬ 
te por el microprocesador y 
ejecutada de inmediato. 

Como desventaja, la reali¬ 
zación de u n prog rama en có¬ 
digo máquina no exige un 
planteamiento más minucio¬ 
so de! problema. 

Se puede pues deducir que 
programar en BASIC es más 


fácil, se emplea un lenguaje 
casi humano, pero se desper¬ 
dicia una cantidad tremenda 
de memoria y tiempo de mi¬ 
croprocesador, mientras que 
con el código máquina se 
ahorra parte de esa memoria 
y mucho en tiempo de proce¬ 
so, pero es necesario usar 
unos códigos nemotécnicos 
para facilitar lo que seria una 
secuencia aparentemente 
aleatoria. 

Este código nemotécnico 
es lo que se denomina 
ASSEMBLER. 

El curso comenzará por ex¬ 
plicar lo que es un código de 
máquina, analizando ias dife¬ 
rencias entre intérprete, en¬ 
samblador y compilador. 
También se verá el porqué de 
utilizar sistemas de numera¬ 
ción distintos al decimal. 
Posteriormente se estudiará 
la arquitectura del micropro¬ 
cesador Z-80 para entrar ya a 
estudiar todo el repertorio de 
instrucciones y formatos asi 
como tas técnicas de progra¬ 
mación de más utilidad. Final¬ 
mente, estudiaremos el fun¬ 


cionamiento de un programa 
ensamblador y los recursos 
que proporciona. 

Durante todos los capítulos 
se irán viendo ejemplos clari¬ 
ficadores y ejercicios de difi¬ 
cultad ascendente para 
afianzar los conocimientos. 

Para justificar el esfuerzo 
necesario en aprender a pro¬ 
gramar en ASSEMBLER o có¬ 
digo máquina, hay que tener 
en cuenta lo siguiente: 

a) En el mejor de los ca¬ 
sos. en el Spectrum se dispo¬ 
ne de 48 K dé memoria. 

b) Los programas de utili¬ 
dad y los juegos más sofisti¬ 
cados están en este lenguaje. 

c) Ef programa monitor o 
sistema operativo (almacena¬ 
do en la ROM) también lo usa, 
lo que nos permitirá investi¬ 
garlo. 

Por úitímo, añadir que no es 
necesario dominar ei BASIC, 
es más, ni siquiera conocerio, 
para aprender a programar 
en código máquina, si bien 
como la lógica es la misma, 
facilitara su comprensión. 
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CODIGO MAQUINA Y ASSEMBLER 


Lenguaje de máquina 

Un lenguaje de máquina es 
aquel con e! que trabaja el mi¬ 
croprocesador; para reac¬ 
cionar y efectuar la opera¬ 
ción que se desea, necesita 
de una secuencia de señales 
eléctricas almacenadas co¬ 
mo “unos" y “ceros" en las 
posiciones de la memoria. 
Una y solo una secuencia de 
señales concreta, realiza una 
determinada operación. Iden¬ 
tificaremos a partir de ahora 
la existencia de señal con un 
il 1" y la ausencia con un “0". 

Microprocesador 

imaginario 

El Spectrum trabaja con el 
microprocesador Z-80 cuyo 
funcionamiento se explicará 
en el Capitulo 3 de este curso. 
El Z-80 es un microprocesa¬ 
dor un tanto complejo, de for¬ 
ma que para introducimos en 
el estudio del código máquina 
vamos a idear un microproce¬ 
sador imaginario con un fun¬ 
cionamiento extremadamen¬ 
te simplificado. 

Supongamos un micropro¬ 
cesador que tiene un registro 
de indice T y uno aritmético 
“A", a los que Identifica como 


“01" y " 10” respectivamente. 

Un registro en un micropro¬ 
cesador es un campo interno 
modificable; denominamos 
campo a un lugar donde se 
almacenan datos; de esta for¬ 
ma, un registro es algo similar 
a una posición de memoria 
pero interno a! microproce¬ 
sador, su función es parecida 
a la de las variables en el BA- 
SIC. 

También dispone del si¬ 
guiente repertorio de Instruc¬ 
ciones, cada una de las cua¬ 
les tiene asignado un código 
de operación; 


OPERACION 

CODIGO 

Cargar registra 

001 

Almacenar registro 

010 

Sumar en registro aritmético 

011 

Pesiar en registro a ritmé* ico 

100 

Saítar por contenida cera 

tai 

Saltar por contenido no cetg 

lis 

Decrernemaf registro índice 

iti 


Suponemos que el ordena¬ 
dor en el que está incorpora¬ 
do utiliza posiciones de me¬ 
moria de 10 bits (el Spectrum 
las utiliza de 8). Nuestro mi¬ 
croprocesador trabaja con 
un formato fijo para entender 
la secuencia de señales tal 
que: 

- Los tres primeros bits 
son el identificativo o código 


de la operación que se quiere 
realizar, 

— Los dos siguientes son 
el identificativo del registro 
con que se opera. 

— Los cinco siguientes y 
últimos indican la posición de 
memoria, si procede, que va 
desde 00000 a 11111. 

El formato de instrucción 
quedaría como se muestra en 
‘a FIGURA 1 y las instruccio¬ 
nes serian las siguientes: 

CARGAR REGISTRO: 

Definición: Carga el regis¬ 
tro indicado con el contenido 
de la posición de memoria. 

Formato: 


*i*I*t*i*i*A 


0, 0.1 


ALMACENAR REGISTRO: 

Definición; Almacena el 
contenido del registro indica¬ 
do en la posición de memoria. 
Formato: 


0! 1,01 x , x ¡ x¡ x t x , x t x~] 


SUMAR EN REGISTRO ARIT¬ 
METICO: 

Definición: Suma en el re¬ 
gistro aritmético e! contenido 


CODIGO DE OPERACION 

_J_L_ 

REGISTRO 

1_ 

_1 

POSICION OE MEMORIA 



FIGURA 1 
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de la posición de memoria 
que resulta de sumar la posi¬ 
ción de memoria indicada en 
la instrucción con e! conteni¬ 
do del registro índice si está 
indicado. 

Formato: 


¡0,1 |i]K|X |h,x 1 k,h7>T] 


RESTAR EN REGISTRO ARIT¬ 
METICO: 

Definición: Resta en el re¬ 
gistro aritmético el contenido 
de la posición de memoria 
que resulta de sumar ia posi¬ 
ción de memoria indicada en 
ia instrucción con el conteni¬ 
do del registro índice si está 
indicado. 

Formato: 

[ 11 0,0) , x I >; , * I ] * t *~| 


SALTAR POR CONTENIDO 
CERO: 

Definición: Salta a la posi¬ 
ción de memoria indicada si 
el vaior del registro señalado 
es cero. 

Formato: 

111 0 [ l'T x) x fx i X | X | X | x j 


SALTAR POR CONTENIDO NO 
CERO: 

Definición: Salta a la posi¬ 
ción de memoria indicada si 
el valor del registro señalado 
es distinto de cero. 

Formato: 

1 1 1,0| x t x[x | x,x , x ! x] 

DECREMÉNTAR EL REGIS¬ 
TRO INDICE: 


Definición: Resta uno al va¬ 
lor del registro Indice. 
Formato: 


1 11 * 1 


X I X X i X i X . X . X 


Definido ya este micropro¬ 
cesador con la única inten¬ 
ción de hacer más compren¬ 
sibles los conceptos que se 
pretenden adquirir vamos, si¬ 
guiendo ia misma linea, a dar 
solución a un supuesto pro¬ 
blema. 


Supuesto 

Se quiere sumare! conteni¬ 
do de las diez posiciones de 
memoria a partir de la posi¬ 
ción 10110. Si todos los valo¬ 
res son cero o el resultado es 
11111, almacenaremos 
11111 en la posición 00000 ; 
si no, ponemos el resultado 
en la posición 00001 

Para irnos acostumbrando 
a trabajar con métodos de 
programación empezaremos 
por hacer el organigrama. Es 
interesante intentar hacerlo 
en un papel aparte y luego 
comprobar resultados. No 
tiene porqué ser exactamente 
igual; cualquier organigrama 
es válido siempre que funcio¬ 
ne. Un posible organigrama 
está representado en la FIGU¬ 
RA 2. 


Codificación 


Basándonos en los códi¬ 
gos definidos anteriormente, 
iremos definiendo tas posi¬ 
ciones de memoria. 

Campos: 


COMIENDO 



FIN 


FIGURA 2. 
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DIRECCION 

CONTENIDO 

mn 

HMVllllí 

mn 

0008001801 (9 en binario) 


El programa lo cargaremos moria 010O0. 
a partir de la posición de me- Instrucciones: 


DIRECCION 

IN5TRUCCI0N 

COMENTARIOS 

01000 

001 01 00100 

(Cargar el registro T con, un 91 

11001 

011 01 10110 

(Suea contení do 10110 + reg. TI 

01010 

111 00 00000 

(Decreaenta el registro 'I') 

01011 

110 01 01001 

(Seguir suaando si no van 9 pos.) 

01100 

101 10 10100 

(Saltar si resultado=cero a 101001 

01101 

100 00 00011 

(Restar a la suea el valor 11111) 

01110 

101 10 10100 

(Saltar si resült adobero a IBlfll) 

01111 

011 00 00011 

(Recuperar valor acuauladoí 

10000 

010 10 00000 

SALIDA 

(Almacenar resultado en pos. 000001 

10100 

001 01 00011 

(Cargar en reg, el valor lililí 

10101 

010 01 00001 
SALIDA 

(Alcacenar resultado en pos. 000011 


La memoria quedaría con fi- ra: 
gurada de la siguiente mane- Memoria: 


m,. 

...00 

0000000000 

...01 

...10 

8000000000 

...11 

0000011111 

m.. 

0000001001 

mmem 

0000000000 

0000000000 

010 .. 

0010180100 

0110110110 

1110000000 

1100101001 

011.. 

1011010100 

1000000011 

1011010100 

0110000011 

108.. 

0101000000 

0000000000 

0000000000 

0000008080 

101.. 

0010100011 

0100100001 

0000000080 

0000000000 

110.. 

0000000000 

0000000000 

0000000000 

0000000Í00 

111.. 

' 0000000000 

0000000080 

0000000000 

0000000008 


Como se puede ver, esto 
supone un trabajo tremendo, 
y la facilidad de cometer erro¬ 
res es evidente. Siguiendo 
nuestro desarrollo de micro- 
procesador simulado, tene¬ 
mos que buscar una manera 
de facilitar el trabajo, para lo 
cual vamos a hacer corres¬ 
ponder a cada instrucción 
con una secuencia de letras 
que nos sirva para recordarla 
y n os de una idea de la opera¬ 
ción que debe realizar. A esto 
se le denomina representa¬ 
ción simbólica o código ne~ 
motécníco. 


DFHáCÍON 

CQDKE 

AADUJhh 

HWDTKlitB 

Cregistro 

m 

Oí 

UMCtnif rtqlitro 

III 

AL 

Slilir re^ifcrq intlÚLEO 

m 

SUN 

Rfftir ir. registro ¿.ritaíticti 

1M 

RES 

Saltar si confluí ú-q cero 

50! 

se 

Sillar si ctmtEnEd'O nt-ctrd 

I1C 

SNC 

Itfflffltir re|L5tre 'V 

111 

DEC 


Se verá que es más fácil re¬ 
cordar el código nemotécni- 
co o simbólico que los núme¬ 
ros de código máquina, 
Sigamos simplificando, 
cuando nos refiramos a ios 
registros en lugar de llamar¬ 
los 01 y 10 llamaremos al re¬ 
gistro indice T’ y al registro 
aritmético “A". 


Registro Índice I código 01 

Registro aritmético A código IQ 


Por último, cada vez que 
nos refiramos a una posición 
de memoria en lugar de re¬ 
cordar el valor numérico de 
su dirección, le daremos un 
nombre o literal, este literal 
tiene el valor de la dirección 
que representa y se le cono¬ 
ce con e! nombre genérico de 
efrquefa. 

Entonces diremos que la 
representación simbólica de 
una instrucción es la siguien¬ 
te: 
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ETIQUETA 

NEM OTECNICO/REGISTRO 

POSICION DE MEMORIA 

(opcional! 

{opcional) 

(opcional! 


Codificación del supuesto 
en lenguaje simbólico: 


Campos: 


RESULTADO 

[01 

OTROCASO 

ID 

CONSTANTE 

[311 {valar dec. de 


lililí 

NUEVE 

19) 

NUMEROS = 

Tí {valar dec. de ¡ 


101101 


Cuando ponemos el núme¬ 
ro entre paréntesis indicamos 
el contenido del campo, y 
cuando se pone el signo "=" 
nos referimos ai valor que tie¬ 
ne el literal. Cualquier simbó¬ 
lico tiene que diferenciar en¬ 
tre dirección y contenido. 


Instrucciones: 


DVI 

NUEVE 

SUMAR SUM/I 

NUMEROS 

DEC 

SNC/I 

SUMAR 

SC/A 

NOSUMA 

RES 

CONSTANTE 

SC/A 

NOSUMA 

SUM 

CONSTANTE 

Al/A 

resultado 

FIN 

NOSUMA CA/I 

CONSTANTE 

AL/I 

OTROCASO 

FIN 


¿Qué se ha hecho? 

1. ° Definir los campos. 

Damos a unos campos un 
nombre y un contenido iniciai. 
Siempre que queramos tomar 
su contenido nos acordare¬ 
mos sólo del nombre del cam¬ 
po. 

2. ° Definir constantes. 


Damos a un literal un valor, 
siempre que necesitemos 
ese valor sólo tendremos que 
recordar el nombre. 

La constante NUMEROS 
nos indica el comienzo del 
campo donde tenemos ios 
sumandos. 

3.° Codificar la rutina. 

Usando los códigos nemo- 
técnicos construimos las ins¬ 
trucciones. Siempre que ten¬ 
gamos que saltar a una ins¬ 
trucción definiremos delante 
una etiqueta, asi ai tener que 
codificar la instrucción de 
salto con poner el literal no 
hay que andar considerando 
cual es Sa dirección a la que 
se quiere saltar. 

Bien, ya tenemos un pro¬ 
grama codificado en un len¬ 
guaje simbólico, lo que se lla¬ 
ma un programa fuente. Está 
claro que para nosotros es 
más fácil entenderlo que la 
secuencia de números, pero 
la máquina no lo entiende. 
¿Qué es io que nos hacia fal¬ 
ta?, senciiiamente algo que lo 
convirtiera. 

Intérpretes y 
Ensambladores 


Un intérprete seria un pro¬ 
grama que fuera leyendo una 
a una todas las instrucciones, 
pasándolas ai código má¬ 
quina y dándoselas de esa 
manera al microprocesador 
para que las ejecute Algo asi 
como ocurre con el BASIC 
En un lenguaje ASSEM- 
BLER esto no es rentable, lo 
que se usa son unos progra¬ 
mas llamados ENSAMBLA¬ 


DORES o COMPILADORES 
que cogen las instrucciones, 
las colocan una detrás de 
otro en lenguaje máquina, 
calculan las direcciones rela¬ 
tivas de cada campo o etique¬ 
ta y dan como resultado un 
programa en código máqui¬ 
na que se llama código ob¬ 
jeto. Este programa posterior¬ 
mente se carga en una posi¬ 
ción de memoria de la máqui¬ 
na y ese cargador le suma a 
las direcciones relativas el 
valor de la dirección de carga 
con lo cuai tenemos un pro¬ 
grama listo para ejecutarse, a 
este programa se le llama ab¬ 
soluto. Todos los ensambla¬ 
dores que existen para el 
Spectrum, dan como resulta¬ 
do un programa absoluto. 

En e! supuesto que hemos 
realizado en una máquina 
imaginaria, el programa ab¬ 
soluto es la primera secuen¬ 
cia de números que hicimos. 

Ejecución 

El programa absoluto en 
código máquina lo ejecuta el 
microprocesador directa¬ 
mente según los siguientes 
pasos: 

— lee instrucción 

— incrementa puntero si¬ 
guiente instrucción 

— ejecuta instrucción. 

Cuando hay una instruc¬ 
ción que modifica fa secuen¬ 
cia del programa lo que hace 
es modificar el puntero de la 
siguiente instrucción (de for¬ 
ma equivalente a un GOTO en 
BASIC, pero en vez de man¬ 
dar a un número de linea, 
manda a una posición de me¬ 
moria apuntada por una eti¬ 
queta). 

Como se ve, ia ejecución de 
un programa absoluto no re¬ 
quiere ia participación de nin¬ 
gún otro programa, como en 
el caso del BASiCque requie- 
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re la actuación del programa 
MONITOR, por lo cual es 
muchísimo más rápido. 

Tanto el lenguaje de máqui¬ 
na como el simbólico hasta 
aqui visto es imaginario, sólo 
nos ha valido para la mayor 
comprensión del tema. He¬ 


mos ideado un microproce¬ 
sador sumamente sencillo 
con el fin de que el lector 
comprendiera fácilmente lo 
que es un código máquina. A 
partir de ahora, nos ceñire¬ 
mos al microprocesador Z-80 
de ZILOG, su repertorio de 


instrucciones abarca más de 
500, el formato de instrucción 
no es tan sencillo como el vis¬ 
to aquí y trabaja sobre posi¬ 
ciones de memoria de 8 bits: 
no obstante, ios principios 
básicos de funcionamiento 
son los mismos. H 
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SISTEMAS DE NUMERACION 


Sistemo decimal 


Desde antiguo el Hombre 
ha ideado sistemas para nu¬ 
merar objetos, algunos siste¬ 
mas primitivos han llegado 
hasta nuestros dias, tai es el 
caso de los "números roma¬ 
nos", pero sin duda el más ex¬ 
tendido en la actualidad es el 
sistema decimal de números 
arábigos, llamado asi por ser 
los árabes sus creadores. 

En el sistema decimal, los 
números se forman por com¬ 
binación de 10 signos distin¬ 
tos: 0, 1, 2, 3. 4 t 5, 6, 7, 8 y 9. 
Cada u no de estos sig nos tie¬ 
ne un valor, y el valor del nú¬ 
mero que forman se haya 
multiplicando el valor de cada 
uno de ellos por 10 elevado a 
la potencia correspondiente 
a su situación en el número, 
siendo 0 el de más a la dere¬ 
cha, 1 el siguiente y asi suce¬ 
sivamente. De esta forma, el 
número 5348 seria igual a: 

| 5340 = 8*10M-10 1 +3*10 7 + 5*10 a 
= 8*1+4*10+3*100+5* 1000 


La misma denominación 
del número nos lo recuerda, 
decimos: cinco mil, tres cien¬ 
tos, cu arenta y ocho. El siste¬ 
ma decimal es de uso tan fre¬ 
cuente que no vale la pena in¬ 
sistir en él, pero es importante 
hacer notar que la base de los 
exponentes es siempre 10 y 
por tanto, este sistema se de¬ 
nomina también "de base 10". 
Es posible crear sistemas que 
utilicen una base distinta, y 
de hecho, estos sistemas son 
muy usados en informática. 


Sistema binario 


Un ordenador es una má¬ 
quina esencialmente binaria, 
su componente básico es el 
transistor que sólo admite 
dos estados posibles, o bien 
pasa corriente, o bien no 
pasa. 

Los “puristas" podrían ob¬ 
jetar que un transistor puede 
tener múltiples estados de¬ 
pendiendo de la cantidad de 
corriente que pase; es cierto, 
pero la medición de esta can¬ 
tidad de corriente implica una 
imprecisión que podria crear 
ambigüedades, y un ordena¬ 
dor no admite ambigüedad. 
De forma que por debajo de 
un determinado valor, se con¬ 
sidera que no pasa corriente, 
y por encima de otro, se con¬ 
sidera que sf pasa. 

Arbitrariamente, asocia¬ 
mos estos dos estados con 
dos dígitos, cuando no pasa 
corriente, decimos que tene¬ 
mos un “0" y cuando pasa, 
decimos que tenemos un "1 
De esta forma, podremos re¬ 
presentar mediante un dígito 
el estado de un interruptor: 
“1" cuando esté encendido y 
"0'’ cuando esté apagado. 

Si tenemos una serie de in¬ 
terrupciones puestos en fila, 
podríamos representar el es¬ 
tado de todos ellos mediante 
un numero binario. En la FI¬ 
GURA 1 vemos una serie de 
interruptores cuyo estado po¬ 
dría ser definido mediante el 
numero binario: "10011". 

Como se ve, el sistema bi¬ 
nario es perfectamente ade¬ 
cuado para su uso en circui¬ 


tos electrónicos. A cada “1" o 
"0“ de un número binario le 
llamaremos "dígito binario”, 
que puede abreviarse como 
“bit” (contracción de "binary 
digif). 

El valor de un número bina¬ 
rio se haya de la misma forma 
que en el síste ma decimal, ex¬ 
ce pto que esta vez, la base es 
"2". Asi el número "10011” 
será: 

10011 = H“+1*2 r +0*2 ; 

, +0*2 3 + W' 1 _ 

Es decir: 

10011 = 1*1 + 1 * 2 + 0 * 4 + 0 * 8 + 

1*16 = 19 en decimal 


Ya hemos visto implícita¬ 
mente, cómo transformar un 
número binario en decimal, el 
proceso inverso (transformar 
un número decimal en bina¬ 
rio), lo ve remos más adelante, 
cuando estudiemos el méto¬ 
do general para transformar 
números en cualquier base. 

Operaciones aritméticas 
en binario 


Los números binarios se 
pueden sumar, restar, multi¬ 
plicar y dividir de igual forma 
que los decimales, sólo es 
necesario conocer las “ta¬ 
blas" correspondientes. Vea¬ 
mos primero la suma. 

Para sumar en decimal los 
números 19 y 28, los coloca¬ 
mos de la siguiente forma: 


19 

+ 28 


8 CODIGO MAQUINA 
















Y a continuación hacemos: 
"9 más 8 igual 7 y me llevo 1,1 
más 1 más 2 igual 4" el resul¬ 
tado es 47, es decir: 


19 

+ 28 
= 47 


Al sumar 9 y 8 nos da un re¬ 
sultado superior a 9, es decir, 
superior al digíto más alto de 
nuestro sistema, por lo que 
decimos que "nos llevamos 
una", esta "una" que "nos lle¬ 
vamos" se denomina en bina¬ 
rio “acarreo" (o “carry” en in¬ 
glés). Cuando se suma en bi¬ 
nario, es necesario tener en 
cuenta el acarreo. 

Vamos ahora a ver la “tabla 
de sumar" en binario: 


0 + 0=0 
0 + 1 = 1 
1 + 1 = 10 


Es decir, cuando sumamos 
1 más 1 el resultado es 0 pe¬ 
ro se produce un acarreo de 
t. Veamos un ejemplo: vamos 
a sumar los números 19 y 28 
en binario. 19 es 10011 y 28 
es 11100, de esta forma: 


1 

010011 
+ 011100 

= 101111 


El resultado es 101111, o 
bien 47 en decimal. Al sumar 
los dos unos de la izquierda, 
se ha producido un acarreo 
que hemos anotado encima 
de la siguiente columna.'Al 
igual que en decimal, los ce¬ 
ros a la izquierda son ^rele¬ 
vantes. 


Figura 1. 

Es interesante saber cómo 
realiza el ordenador esta ope¬ 
ración. El programador de 
Basic, seguramente, esté fa¬ 
miliarizado con los operado¬ 
res lógicos AND, OR y NOT, 
pero quizá no lo esté tanto 
con el operador EXOR (OR 
exclusivo). A continuación se 
muestran las 'tablas de ver¬ 
dad" correspondientes a es¬ 
tos operandos. Es conve¬ 
niente manejar con facilidad 
el operador EXOR, ya que se 
utiliza con frecuencia al pro¬ 
gramar en código máquina. 



0 EXOR 0 = 0 
0 EXOR 1 = I 
1 EXOR 0 = I 
I EXOR 1 = 0 


El equivalente eléctrico del 
operador AND, serian dos in¬ 
terruptores en serie, el del 
operador OR, dos interrupto¬ 
res en paralelo. Siguiendo la 
misma analogía, el equivalen¬ 
te eléctrico del operador 
EXOR, serían dos interrupto¬ 
res conmutados, como los 
que se utilizan frecuentemen¬ 
te para encender y apagar la 
luz de una habitación desde 
dos puntos distintos. 

Vistas estas tablas, no es 
difícil deducir la correspon- 
diencia con la tabla de sumar 
vista anteriormente. La suma 
se obtiene mediante una ope¬ 
ración EXOR entre los dos 
bits, y el acarreo se obtiene 
mediante una operación AND. 
Esta correspondencia es la 
que permite a un ordenador 
realizar cálculos, ya que eléc- 
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(ricamente, sólo es posible 
realizar operaciones lógicas. 

No obstante, no se preocu¬ 
pe el lector por tener que rea¬ 
lizar operaciones lógicas bit a 
bit cada vez que quiera sumar 
dos números, el juego de ins- 
truccionesde! microprocesa¬ 
dor Z-80. afortunadamente, 
incluye las instrucciones ne¬ 
cesarias para realizar sumas 
y restas de forma bastante 
sencilla. 


Números negativos 

Hemos visto cómo suma 
una ordenador, pero ¿cómo 
resta? Para conseguir restar 
en binario, tendremos que es¬ 
tablecer antes un convenio 
sobre qué consideramos nú¬ 
meros negativos. 

Se denomina "complemen¬ 
to a 1" de un bit, a lo que le fal¬ 
ta a ese bit para ser " 1", es de¬ 
cir, el complemento de "1" es 
“0" y el de “0" es "1" (el com¬ 
plemento a 1 viene dado por 
el operador lógico NOT). Por 
tanto, el complemento a 1 de 
un número binario es el resul¬ 
tado de cambiar sus “unos” 
por “ceros" y sus “ceros" por 
“unos”. Por ejemplo: el com¬ 
plemento a 1 de “10011101" 
es “01100010". 

Por otro lado, se denomina 
"complemento a 2” al "com¬ 
plemento a 1" más 1, es decir, 
al resultado de cambiar los 
unos por ceros y los ceros 
por unos, y luego sumar uno. 
Veamos algunos ejemplos: 


Podria parecer algo arbitra¬ 
rio, sin embargo es suma¬ 
mente útil, ya que como vere¬ 
mos a continuación, es posi¬ 
ble usar el complemento a 2 
de un número como su nega¬ 
tivo. Para restar dos números, 
sumamos al 'minuendo 1 ’ ei 
complemento a 2 del “sus- 
traendo", Vamos a ver algu¬ 
nos ejemplos, trabajando con 
números de 8 bits, que son 
los que utiliza el Z-80 (de he¬ 
cho, también utiliza números 
de 16 bits, pero sería dema¬ 
siado largo para un simple 
ejemplo). Vamos a restar 28 
menos 19, para lo cual suma¬ 
mos a 28 el complemento a 2 
de 19: 


28 

000111(10 

- 19 

+ 11101101 

= 9 

= 100001001 

Obtenemos el número "000 

01001" 

con un acarreo de 


“1". El acarreo nos indica que 
el resultado es positivo, es 
decir, et resultado es "+9" co¬ 
mo cabía esperar. 

Ahora vamos a realizar la 
operación inversa, es decir, 
vamos a restar 19 menos 28 
por tanto, tendremos que su¬ 
mar a 19 el complemento a 2 
de 28: 


19 

00010011 

- 28 

+ 11100100 

= ~9 

= 011110111 


Esta vez hemos obtenido el 
número ‘"11110111" con un 


acarreo de 0". El hecho de 
que el acarreo sea nos in¬ 
dica que el número es negati¬ 
vo, y “ 11110111" es, precisa¬ 
mente. complemento a 2 de 
"9”, es decir, '-9” como tam¬ 
bién cabía esperar. 

Un hábil lector habrá com¬ 
probado que, trabajando con 
números de 8 bits, podemos 
saber si un número es negati¬ 
vo con sólo mirar el primer bit 
(el de más a la izquierda); si 
este bit es “1", el número será 
negativo. Bien, esto no siem¬ 
pre es cierto. Trabajando con 
8 bits, se pueden representar 
256 números distintos (desde 
0 hasta 255), el Z-80 los con¬ 
sidera casi siempre, todos 
positivos, pero hay veces que 
considera positivos a los 128 
primeros (desde 0 a 127) y 
negativos a los 128 restantes 
(desde 128 a 255). En este úl¬ 
timo caso, si funciona la regla 
explicada anteriormente, y de 
hecho, al bit de más a la iz¬ 
quierda se Se denomina "bit 
de signo”. 

De esta forma, 255 seria 
equivalente a 1", 254 a 
“—2", 253 a “—3", y asi sucesi¬ 
vamente hasta 128 que seria 
en realidad, “-128", Podria 
parecer un poco "lioso”, pero 
con un poco de imaginación, 
se puede asimilar al funcio¬ 
namiento de un cuenta-kiló¬ 
metros de automóvil. Si parti¬ 
mos de un número cualquiera 
y vamos restando 1, llegará un 
momento que obtendremos 
“00000000”, si a continua¬ 
ción volvemos a restar 1, ob¬ 
tendremos "11111111"(más 
un acarreo, lógicamente), es 
decir. “255" en decimal, si 
volvemos a restar 1, obten¬ 
dremos “254"; parece lógico 
asignara "255” el valor 1 "y 
a “254 " el “-2” y asi sucesiva¬ 
mente, En la segunda colum¬ 
na de la FIGURA 2, podrá ilus¬ 
trar esto con mayor claridad. 


NUMERO ORIGINAL COMPLEMENTO A 1 

COMPLEMENTO A 2 

11001011 

00110100 

00110101 

00100100 

11011011 

11011100 

01010101 

10101010 

10101011 

10101010 

01010101 

01010110 
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PROGRAMA 1 


l^ÜÜi PROGRAMA 1 

* * 

* G0NUER5ION DE BASES * 

* * 
******************************** 

100 INPUT “Numero ? r ' ; c i RRNDOH 
IZE U5R 3582. RRMDOflIZE USR 3582 
IF C% = " STOP " THEN GO TÜ 9099 
110 IF C(s"" THEN GO TO 100 
1£0 LET d i m: ( íLEM r(.i . IF dí=“'b 
■' THEN GO TO 1B0O 
150 IF df = "h‘- THEN GG TO 2000 
200 FuR n = 1 TO LEN CS. IF c í m i 
« ,J 0“ QP í«(n)> l, 9 i ‘ THEN 00 TO 300 
£10 NEXT n LET a=UAL c*. GO Tü 
3000 

300 PRINT AT £1,0; 11 {ERROR > de S 
i ntaxis": GO TO 100 

1000 LET ct=C$[ TO LEN C*-1.J FO 
R n =1 TO LEN S IF t%ín)< ü“ ÜR 
C ( (n J > ■■ 1 '■ THEN GO TO 300 
1010 NEXT n 

10£0 M=aaiEM B IN ■ '. c $ I A DEC - la) 

1000 LET a — 0 FOR ñ=0 TO LEN Cí- 
1 LET t>=OAL C % ( LEN C 5-fi ) ; LET a 
=a+b*2+n NEXT rt : GO TO 3000 
£000 LET £%=■£*[ TO LEN Cí-l) Fü 
R n=l TO LEN e* IF cííníí - ©" GR 
tí ir.) >”9 M THEN GO 5UB £50© 

2010 NEXT n 

£020aaani hex. icí* a dec, 

2030 LET 3=0 FOR n=0 TO LEN Ci- 
1. LET e$=ci(LEN c$-nl 
204.O IF e$>="0" AND e*{= K Q 1 ' THEN 
LET b=URL ÉL* 


£050 IF e*>- ¡ ñ - RNE> eS<="F ,i THEN 
LET b=CODE eí-SS 
20E0 LET a=a+b*16fn NEXT n GO 
TC 3000 

£500 IF CStnWA" OR cíinh'T" T 
HEN GO TO 300 
£510 PETURN 

30©0 IF 3<0 OR a>=65536 THEN GO 
TO 3 500 

3010 13HB1 DEC. lí) H HEX. tbli 
30£0 LET b* = - "' LET c^a 
3030 LET C Q C =INT ÍC/16}: LET fES 
=t-toc*16 IF re&<10 THEN LET es 
=5TR* INT r&S 

304.0 IF res. >=10 THEN LET el=CHR$ 
tres +551 

3050 LET b*=£S+bV LET C=CPC; IF 
C > = 16 THEN. GO TO 3030 
3050 IF C <10 THEN LET Éf=STR$ IN 
T c 

3070 IF c>=10 THEN LET e*=CHR$ t 
c +55) 

3080 LET biseí+b* 

3100M333B DEC. 13) A B IN * (a*) 

3110 LET a $ = ■' " . LET c =a 
31£0 LET co c =INT tC/£) LET res = 
C-COC*£ LET e$=5TR* INT f£s LE 
T as=e$+a* LET c=coe IF e>=2 T 
HEN GO TO 3120 

3100 LET £f=STP$ INT £ LET aí"E 
t+at GÜ TO 4.000 

35O0 PRINT AT £1,0,”íERROR > fuer 
a de rango". GO TO 100 
4.000 PRINT RT 20,0; ' DéC* HéXS 

b i nari o"■a ;trb s. bí;"h ".tab 
16 ,di,"fe" GO Tü 100 


Sistema hexadecimal 


Como hemos visto, los 
números binarios son muy 
adecuados para su uso en 
aparatos electrónicos, pero 
tienen un gran inconveniente; 
cuando los escribimos, nece¬ 
sitamos una gran cantidad de 
cifras para representar un 
número relativamente peque¬ 
ño. Si pudiéramos agrupar 
los bits, conseguiríamos evi¬ 
tar este inconveniente. 

Dado que vamos a trabajar 
con 8 o 16 bits, parece lógico 
agruparlos de 4 en 4 con el fin 
de obtener números de 2 o 4 
cifras. Como regla general, 
con ,l n” bits se pueden obte¬ 
ner ,l 2 elevado a n 11 combina¬ 
ciones distintas, por tanto, 
con 4 bits podemos obtener 
16 combinaciones, cada una 
de las cuales las asociare¬ 
mos con un dígito hexadecl- 
mal. 


Necesitamos 16 dígitos pa¬ 
ra representar todas las posi¬ 
bles combinaciones, como 
sólo conocemos 10 dígitos 
distintos (del 0 al 9}, utilizare¬ 
mos las 6 primeras letras 
mayúsculas del abecedario 
(de la "A' a la T n ). En la FIGU¬ 
RA 3 se pueden ver tas 16 
combinaciones posibles con 
4 bits y su equivalente en he- 
xadecimal. 

Supongamos el número bi¬ 
nario 4í 01101100 n ( siguien¬ 
do la tabla de la FIGURA 3, po¬ 
demos escribirlo como ”6Ch K, _ 
Hemos escrito "6" en lugar de 
”0110" y "C" en lugar de 
JL 1100”, la u h” se añade al fi¬ 
nal para indicar que se trata 
de un número hexadecímal y 
no confundirlo con uno deci¬ 
mal. A los números hexadeci- 
males se les denomina con 
frecuencia. simplemente, 
IJ Hexa n - 

La forma de transformar un 
número Hexa en decimal, es 


sumamente sencilla, basta 
con multiplicar el valor de ca¬ 
da dígito por 16 elevado a la 
correspondiente potencia 
(como hacíamos anterior¬ 
mente para los binarios y de¬ 
cimales); habrá que tener en 
cuenta, que “A" vale 10, ”6" 
vale 11, H C” vale 12, 41 D" vale 
13, “E H vale 14 y T IP vale 15. 
Veamos algún ejempio, va¬ 
mos a convertir a decimal ei 
número M 5CB2h 1B : 

5CB2h = 2*16"+EM& , +C*1G Í 

+ 5*1 


es decir: 


5CR2li = 2*1+11*18+1 2*256 
+5*4096 = 23730 


El resultado es "23730" en 
decimal, precisamente la di¬ 
rección de la variable del Sis¬ 
tema "RAMTOP". Las direc¬ 
ciones de memoria en el 
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Dec. 

-dec. 

Hex. 

Bin. 

i 


n 

00000000 

1 

— 

01 

00000001 

T 

L 

T— 

02 

00000010 

3 

— 

03 

00000011 

4 


04 

00000100 

5 

— 

05 

00000101 

6 


06 

00000110 

7 

— 

07 

00000111 

8 

— 

08 

00001000 

9 

— 

09 

00001001 

10 

— 

0fl 

00001010 

11 


0B 

00001011 

n 

— 

ÍC 

00001100 

13 


0D 

00001101 

14 


0E 

00001110 

15 

— 

0F 

00001111 

16 

— - 

10 

00010000 

17 


lí 

00010001 

18 


12 

00010010 

19 


13 

00010011 

20 


14 

00010100 

21 


15 

00010101 

22 

— 

16 

00010110 

23 

— — 

17 

00010111 

24 


18 

00011000 

25 


19 

00011001 

26 


lft 

00011010 

27 


16 

00011011 

28 

— — 

1C 

00011100 

29 


ID 

00011101 

30 


1E 

00011110 

31 

— 

1F 

00011111 


Dec. 

-dec. 

Hex. 

Bin. 

32 

_ — 

20 

00100000 

33 

— 

21 

00100001 

34 

— 

22 

00100010 

35 

— 

23 

00100011 

36 

***- 

24 

00100100 

37 

— - 

25 

00100101 

38 

—— 

26 

00100110 

39 

— 

27 

00100111 

40 


28 

00101000 

! 41 


29 

00U1001 

42 


2fi 

00101010 

43 


28 

00101011 

44 

— 

2C 

00101100 

45 

— 

2D 

00101101 

46 

— 

2E 

80101110 

47 

— 

2F 

08101111 

48 


30 

00110000 

49 

— 

31 

00110001 

50 


32 

00110010 

51 

— 

33 

00110011 

52 

— 

34 

00110100 

53 

— 

35 

00)10101 

54 


36 

00110110 

55 

— 

37 

00110111 

56 

— 

38 

00111000 

57 

— - 

39 

00111001 

58 

— 

34 

00111010 

59 

— - 

3B 

00111011 

60 


3C 

00111100 

61 

— 

3D 

0011U01 

62 

— 

3E 

00111110 

63 

— 

3F 

00111111 


Dec* 

-dec. 

Hexa 

Bin. 

64 

- -- 

40 

01000000 

65 


41 

01000001 

i 66 

— 

42 

01000010 

67 

— 

43 

01000011 

68 


44 

01000100 

69 


45 

01000101 

70 


46 

01000110 1 

71 


47 

01000111 

72 

— 

48 

01001000 

73 

— 

49 

01001011 

74 

— 

44 

01001010 

75 


48 

01001011 

76 

““ 

4C 

01001100 

77 


4D 

01001101 

78 

— 

4E 

01001110 

79 


4F 

01001111 

80 


50 

01010000 

81 


51 

01010001 

02 


52 

01010010 

83 


53 

01010011 

84 

— 

54 

01010100 

85 


55 

01010101 

86 


56 

§1010110 

87 

— 

57 

01010111 

88 


58 

01011000 

89 

— 

59 

01011001 

90 


5ft 

01011010 

91 


5B 

010110Ü 

92 

— 

5C 

01011100 

¡ 93 

— 

5D 

01011101 

94 


5E 

01011110 

95 


5F 

01011111 


Figura 2A. 


Figura 2B. 


Figura 2C. 


Spectrum son siempre núme¬ 
ros Hexa de 4 cifras, la razón 
es que existen 65536 direc¬ 
ciones posibles, que es el nú¬ 
mero de combinaciones que 
se pueden hacer con 16 bits, 
es decir, cuatro cifras hexa- 
decimales. 


Si contempla un mapa de 
memoria del Spectrum, las di¬ 
recciones que definen ei ini¬ 
cio de las distintas zonas 
pueden parecer algo arbitra¬ 
rias; pero estos números vis¬ 
tos en Hexa. resultan ser “nú¬ 
meros redondos"; vamos a 


comprobarlo: 16384 (el prin¬ 
cipio de la RAM) es 40C0h en 
Hexa, 65535 (el final de la 
RAM) es FFFFh, 1024 (1 K) es 
0400h, 16 K es 4000h, 32 K es 
8000h, 48 K es C0@0h y final¬ 
mente, 64 K es 10000h. El ar¬ 
chivo de pantalla ocupa des- 
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Dec. 

“dec. 

He xa 

Bin. 

96 

«r— 

60 

01100000 

97 

— 

61 

01100001 

9fl 

— 

62 

01100010 

99 

— 

63 

01100011 

m 

— 

64 

01100100 

101 

— 

65 

01100101 

102 

— 

66 

01100110 , 

103 

—— 

67 

01100111 

104 

—— 

68 

01101000 > 

105 

—— 

69 

01101001 

106 

— 

6fl 

01101010 

107 

— 

60 

01101011 

108 

— 

6C 

01101100 

109 


6D 

01101101 

110 

— 

6E 

01101110 

111 


6F 

01101111 

112 


70 

01110000 

113 

— 

71 

01110001 1 

114 

— 

72 

01110010 

115 

— 

73 

01110011 

116 


74 

01110100 

117 

— 

75 

01110101 

üfl 


76 

01110110 

119 

— 

77 

01110111 

1 120 

— 

7B 

01111000 

121 

— 

79 

01111001 

122 

— 

7fl 

01111010 

<123 

— 

7B 

01111011 

124 


7C 

01Ü1100 

125 

— — 

7D 

01111101 

126 


7É 

01111110 

127 

— 

7F 

01111111 


Figura 2D. 


de 40(90 hasta 5800b, el de 
atributos desde 5800h hasta 
5B00, el bufter de impresora 
va desde 5B00 hasta 5C0flh, 
la pantalla ocupa 1800h by- 
tes, los atributos 30O bytes y 
el buffer de impresora 100h 



Figura 2E. 


bytes. 

Esto quiere decir que si he¬ 
mos de trabajar directamente 
sobre la memoria, es preferi¬ 
ble que nos vayamos acos¬ 
tumbrando a contar en hexa- 
decimal. 



Figura 2F. 


Conversión entre bases 

Hasta ahora hemos visto 
cómo pasar números desde 
cualquier base a decimal; 
ahora vamos a estudiar el 
proceso inverso, pasar nú- 
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Dec. 

-dec. 

Hexa 

Bin. 

192 

-64 

C0 

11000000 

193 

-63 

Ci 

11000001 

194 

-62 

C2 

11000010 

195 

-61 

C3 

11000011 

196 

-60 

C4 

11000100 

19? 

-59 

C5 

11000101 

i 19B 

-58 

C6 

11000110 

199 

-57 

C7 

11000111 

m 

-56 

CG 

11001000 

m 

-55 

C9 

11001001 

282 

-54 

CA 

11001010 

283 

-53 

Cfi 

11001011 

204 

-52 

CC 

11001108 

205 

-51 

CD 

1100110) 

2 06 

-50 

CE 

11001110 

207 

-49 

CF 

mí mi 

! 208 

-48 

D0 

11010000 

209 

-47 

DI 

11010001 

210 

-46 

D2 

11810010 

211 

-45 

D3 

11010011 

212 

-44 

04 

11010100 

213 

-43 

D5 

11010101 ¡ 

214 

-42 

D6 

11010110 

215 

-41 

D7 

11010111 

216 

-40 

D8 

11811000 

217 

-39 

D9 

11011001 

21B 

-3B 

DA 

11011010 

219 

-37 

DB 

11011011 i 

220 

-36 

DC 

11011100 

221 

-35 

DD 

11011101 

222 

-34 

DE 

11011110 

223 

-33 

DF 

11011111 


Figura 2G. 


Dec. 

-dec. 

Hexa 

-- 

Bin. 

224 

-32 

E0 

11100008 

225 

-31 

El 

11100001 

226 

-38 

E2 

Ü100010 

227 

-29 

E3 

11100011 

228 

-28 

E4 

11100100 

229 

-27 

E5 

11100101 

230 

-26 

E6 

11100110 

231 

-25 

E7 

11100111 

232 

-24 

E8 

11101000 

233 

-23 

E9 

11101001 

234 

-22 

Efl 

11101010 

235 

-21 

EB 

11101011 

236 

-20 

EC 

11101100 

237 

-19 

ED 

11101101 

238 

-IB 

EE 

11101110 

239 

-17 

EF 

11101111 

240 

-16 

F0 

11110000 

241 

-15 

F1 

11110001 

242 

-14 

F2 

11110010 

243 

-13 

F3 

11110011 

244 

-12 

F4 

11110100 

245 

-11 

F5 

11110101 

246 

-10 

F6 

11110110 

247 

-9 

F7 

111)8111 

248 

-8 

F8 

11111000 

249 

-7 

F9 

11111001 

250 

-6 

FA 

11111010 

251 

-5 

F8 

11111011 

252 

-4 

FC 

11111)00 

253 

-3 

FD 

11111101 

254 

-2 

FE 

11111110 

255 

-1 

FF 

11111111 


Figura 2H. 
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0000 = 0 

1000 = e 

0001 = 1 

1001 * 9 

0010 = 2 

1010 = A 

0011 = 3 

1011 = B 

■ I 

1100 = C 

0101 = 5 

1101 = D 

0110 = 6 

1110 ; E 

0U1 - 7 

im = F 


Figura 3. 


meros de base decimal a 
cualquier base, 

Este proceso es algo tedio¬ 
so para realizarlo “a mano", 
asi que normalmente usare¬ 
mos un programa de ordena¬ 
dor, de hecho, la mayoría de 
ios ensambladores tienen 
una opción que nos permite 
pasar números a hexadeci- 
mal, y si aún no tiene un en¬ 
samblador, puede utilizar el 
PROGRAMA 1 para pasar nú¬ 
meros a y desde cualquier 
base. 

No obstante, es necesario 
saber cómo se realiza el pro¬ 
ceso, entre otras cosas, para 
ser capaí de escribir un pro¬ 
grama que lo haga. Gomo re¬ 
gla general, para pasaron nú¬ 
mero de base decimal a cual¬ 
quier base, se divide el núme¬ 
ro por la base sin sacar deci¬ 
males, el resto es el primer 
dígito de nuestro número 
(empezando por la derecha) 
Acontinuacíón se vuelve a di¬ 
vidir el cociente, y se toma el 
nuevo resto como el siguiente 
número, y asi sucesivamente 
hasta que obtengamos un co¬ 
ciente de cero. Recuerde que 
no debe sacar decimales. 

En la FIGURA 4 hemos reali¬ 
zado el proceso para pasar el 
número 23730 a Hexa, y en la 
FIGURA 5 hemos pasado el 
mismo número a binario 

Como regla general, a partir 













237301.2__ 

03 1186512_ 

17 18 5932L2_ 

13 06 19 296612_ 

10 05 13 09 1483[_2 



0 1 12 

16 08 741 


0 

06 03 



0 i 

7411 

o 


14 

370[ 2 


01 

17 1B5|2 


1 

10 05 92| 2 



0 1 12 46| 

O 


0 06 

231 2 


0 

03 lll 2 



1 1 5l 2 



1 21 2 


0 1L2_ 

i 0 

23730 = 10111 00 101100 X0 


Figura 5. 


de ahora representaremos 
los números hexadecimales 
seguidos de una “h“ y los bi¬ 
narios, seguidos de una "b". 

Con et PROGRAMA 1 T podrá 
introducir un número en deci¬ 
mal, binario o Hexa, y ef pro¬ 
grama devolverá como resul¬ 
tado, ese mismo número en 
decima!, Hexa y binario. 


Cuando introduzca un núme¬ 
ro binario, indiquelo termi¬ 
nando el número con una "b" 
minúscula, si introduce un 
número hexadecimal, termí¬ 
nelo con una “h" también mi¬ 
núscula, los números deci¬ 
males deberá teclearlos tai 
cual. Por último, no olvide que 
las cifras que componen un 


número hexadecimal, deben 
ser números o letras mayús¬ 
culas entre la “A" y la “F n . En 
áreas de una mayor rapidez 
de ejecución, el programa no 
está protegido contra entra¬ 
das erróneas. Los números 
no deben ser mayores de 
65535 (FFFFh o 111111111 
lili 11 lb).H 
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EJERCICIOS 


1. Transformar a decimal y hexadecimal sin mirar la FIGURA 2, los siguientes números: 

- 1101001 ® - 11110010 

-01101101 -00001101 

- 00110100 — 10100010 

2, Realizar las siguientes sumas en binario: 

01110100 11010010 
■ + 10010100 + 10001111 


3. Realizar las siguientes restas en binario: 

11001011 01001011 
-01001001 - 00110100 


(En estos ejercicios, se pueden comprobar los resultados pasando los números a deci¬ 
mal con ayuda de la FIGURA 2 y operándolos en decimal). 

4. Poner los siguientes números en "complemento a 2". 

- 00001111 - 10101010 

- 11110000 - 00110011 

- 01010101 - 11001100 

5. Realizar un AND, un OR y un EXOR entre los siguientes nümeros: 

- 01010101 y 10101010 

- 00001110 y 00111110 

- 11110101 y 11110101 

6. Convertir a hexadecimal y a binario los siguientes números decimales (puede verificar 
los resultados con ayuda de la FIGURA 2 o del PROGRAMA 1): 

- 255 - 327 

- 65535 - 15360 

- 23296 - 1000 

Sí ha resuelto correctamente estos ejercicios, ya sabe casi todo lo que hay que saber 
sobre los sistemas binario y hexadecimal iiEnhorabuenaü 


16 CODIGO MAQUINA 









EL MICROPROCESADOR 1-80 


En el primer capítulo de es¬ 
te curso, ideamos un micro- 
procesador imaginario con ei 
fin de introducir fácilmente al 
lector en el código máquina. 
Ahora, vamos a explicar a 


fondo lo que es un micropro¬ 
cesador y más concretamen¬ 
te. el microprocesador 2-80 
de ZILOG, que es el que equi¬ 
pa el Spectrum, y el que utili¬ 
zaremos en este curso. 


Qué es un 
microprocesador 

Un ordenador es una már 
quina fundamentalmente se- 
cuencial. Esto quiere decir 


BUS Di DATOS 


BUS DE 
CONTROL 



+ SV MASA RELOJ 


BUS DE 
DIRECCION es 


Figura 1. Diagrama de bloques del Z-Q0. 
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que realiza sus tareas una 
detrás de otra, siguiendo ei 
orden en el que están las ins¬ 
trucciones para realizarlas. 

Sus componentes básicos 
serán, por tanto, un lugar 
donde almacenar las instruc¬ 
ciones y datos (Memoria) y un 
elemento encargado de eje¬ 
cutar los procesos indicados 
por esas instrucciones {Uni¬ 
dad Central de Proceso o 
CPU). 

La CPU debe incluir todos 
tos componentes necesarios 
para leer la memoria, decotíi- 
ficar tas instrucciones y eje¬ 
cutar cálculos aritméticos y 
lógicos. En los ordenadores 
de pequeño tamaño (minis y 
micros), la CPU está integrada 
dentro de un solo chip de sili¬ 
cio, a este chip se le conoce 
por el nombre de microproce¬ 
sador. 

Un microprocesador cons¬ 


ta, normalmente, de una serie 
de registros, una Unidad Arit¬ 
mética-Lógica (ALU) y los cir¬ 
cuitos de control para la co¬ 
municación interna y extema. 
En la FIGURA 1 se puede ver 
el diagrama de bloques del 
microprocesador Z-80. 

Registros 

Los registros constituyen 
una especie de pequeña me¬ 
moria interna al microproce¬ 
sador. El Z-80 tiene registros 
de 8 y de 16 bits, si bien los de 
8 bits se pueden agru pa r de 2 
en 2 para formar uno de 16 
bits. Todas las operaciones 
que realiza el Z-80 se hacen 
entre números contenidos en 
los registros, o bien, entre un 
registro y una posición de 
memoria: por eso se dice que 
el Z-80 es un microprocesa¬ 


dor orientado hacia los regis¬ 
tros. La posibilidad de agru¬ 
par tíos registros de 8 bits pa¬ 
ra formar uno de 16, permite 
ai Z-80 realizar operaciones 
de 16 bits a pesar de ser un 
microprocesador de 8 bits. 

El Z-80 tiene, en total, 18 re¬ 
gistros de 8 bits y 4 registros 
de 16 bits. Algunos son de 
uso general y otros tienen 
asignadas funciones especi¬ 
ficas. 

Como se ve, los registros 
cumplen en Código Máquina 
una función similar a la de las 
variables en Basic. La confi¬ 
guración de registros del 
Z-80 se muestra en la FIGURA 
2 . 

Registros especiales 
de 16 bits 


Los cuatro registros espe¬ 
ciales de 16 bits son: el Con- 


ÍE6TÜ1R4S HMM!PALES REGISTROS ALtEÍNAUVCS 



RESJSTftUS PE USd ESPECIAL 



Figura 2. Registros del Z-80. 
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tador de programa (PC), el 
Puntero de pila (SP}, el regis¬ 
tro indice "X" (IX) y el registro 
índice “Y" (IY). A continuación 
vamos a verlos de uno en u no, 

CONTADOR DE PROGRAMA 
(Program Counter “PC): 

Es el registro que contiene 
la dirección de memoria des¬ 
de donde hay que leer la ins¬ 
trucción en curso, Iras la eje¬ 
cución de la instrucción ei re¬ 
gistro se incrementa para 
continuar con la siguiente, o 
se sustituye su valor por otro 
si se ha de ejecutar un salto o 
una llamada a subrutina. En el 
momento de conectar el or¬ 
denador, la señal de RESET 
pone este registro a “cero”, 
por lo que la ejecución co¬ 
mienza desde la primera di¬ 
rección de memoria. 

PUNTERO DE PILA 
(Stack Pointer “SP”): 

Una pila es una zona reser¬ 
vada de memoria cuyos datos 
están organizados como “úl- 
timo en entrar, primero en sa¬ 
lir" {UFO; Last Jn First Out), y 
sirve para almacenar deter¬ 
minados datos, como por 
ejemplo, la dirección de retor¬ 
no tras una llamada a subruti¬ 
na. De una pila sólo se puede 
recuperar cada vez ei último 
dato que se ha introducido. El 
registro SP es el puntero de la 
Pila de Máquina. Apunta siem¬ 
pre al último dato introducido, 
los datos que se introducen 
en la pila de máquina tienen 
siempre dos bytes de longi¬ 
tud. Durante la rutina de ini- 
cialización, se carga este re¬ 
gistro con un valor (inmedia¬ 
tamente debajo de RAMTOP) 
y cada vez que se mete u n da¬ 
to en la pila, el puntero (SP) se 
decrementa dos veces (la pila 
se expande hacia abajo). 


La existencia de una pila 
permite ¡a ejecución de lla¬ 
madas a subrutinas, cada vez 
que se llama a una subrutina, 
se introduce en ta pila el con¬ 
tenido actual del PC, se de¬ 
crementa dos veces el SPy se 
carga el PC con la nueva di¬ 
rección de la subrutina. Para 
retornar, se carga el PC con el 
contenido superior de la pila y 
se incrementa dos veces el 
SP. Este sistema permite la 
anidación de subrutinas has¬ 
ta el límite de la memoria dis¬ 
ponible para la pila. 

Cuando se escribe un pro¬ 
grama, hay que tener sumo 
cuidado para que la pila no 
crezca indefinidamente, ya 
que destrozada lodos los 
datos almacenados en me¬ 
moria, incluido ei propio pro¬ 
grama. Por otro iado. hay que 
tener cuidado para recuperar 
de la pila todos los datos al¬ 
macenados durante una su¬ 
brutina antes de intentar re¬ 
tornar, ya que de lo contrario 
habríamos “corrompido" la 
pila y el retorno no sería posi¬ 
ble. 

Nuestros programas en 
C/M se llaman desde Basic 
como una subrutina {con la 
función USR) de forma que 
para retornar a Basic median¬ 
te una instrucción RET, debe¬ 
remos tener la pila en perfec¬ 
tas condiciones. No obstante, 
el Sistema Operativo del 
Spectrum permite un retorno 
a Basic, incluso con la pila 
“corrompida", mediante el 
uso de ta instrucción RST 8 
que se explicará más ade¬ 
lante. 

REGISTROS INDICE 
(Index Xe Index Y “IX” e"IY"): 

Estos registros sirven para 
manipular tablas, contienen 
las direcciones de base a las 
que se sumará un entero en 


complemento a dos cuando 
se utilice direccionamiento 
índexado (esta forma de di¬ 
reccionamiento se verá más 
adelante). 

El Sistema Operativo dei 
Spectrum utiliza el registro IY 
como dirección de base para 
acceder a las variables del 
sistema, por lo que debere¬ 
mos tener sumo cuidado si 
utilizamos este registro en 
nuestros programas. 

Registros especiales 
de 8 bits 


VECTOR DE INTERRUPCION 
{Interrupt T): 

El Z-80 utiliza el dato conte¬ 
nido en este registro como 
octeto de orden alto de la di¬ 
rección a la que deberá saltar 
cuando reciba una petición 
de interrupción enmascaradle 
en “modo 2 M (Lasinterrupcio¬ 
nes del Z-80 se estudiarán 
mas adelante en este mismo 
capitulo}. 

REGISTRO DE 
REGENERACION 
(Refresh “R"}: 

Como casi todos los lecto¬ 
res sabrán, el Spectrum utili¬ 
za memoria RAM dinámica, 
este tipo de memoria tiene 
que ser leída y vuelta a escri¬ 
bir continuamente. E! Z-80 
utiliza este registro de 7 bits 
como dirección para regene¬ 
rar la memoria durante eí 
tiempo de decotíificación de 
cada instrucción. 


Registros alternativos 

El Z-80 tiene dos grupos de 
8 registros de 8 bits cada uno, 
que pueden ser usados de 
forma alternativa mediante 
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64 

32 16 

8 4 2 1 

T 
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i r t 

5 

Z 

x H 

x ft /V H C 

...i. 
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l_L 

l i_ 1 


G = Signo 
1 = Cero 

H = Seii-acarreo 
P/V = Parídad/desbordaiiente 


N = Suna^resta 
C - Acarreo 
x - No utilizado 


Figura 3. Indicadores de estado en el registro “P 1 . 


una instrucción de intercam¬ 
bio de contenidos. Cada uno 
de estos grupos lleva un acu¬ 
mulador, un indicador de es¬ 
tado y 6 registros de uso ge¬ 
neral. 

ACUMULADOR 
(Acumulator "A"): 

El Acumulador recibe los 
resultados de todas las ope¬ 
raciones aritméticas y lógicas 
que realiza el microprocesa¬ 
dor que es.de hecho, el regis¬ 
tro más usado del 2-80. Exis¬ 
ten dos acumuladores, uno 
en cada grupo de registros al¬ 
ternativos (ver FIGURA 2) que 
se denominan respectiva¬ 
mente A y A’. 

REGISTRO DE ESTADO 
(Flags "F”): 

El registro de estado indica 
la ocurrencia de determina¬ 
das condiciones, tales como: 
paridad, cero, signo, acarreo, 
desbordamiento, que se pro¬ 
ducen tras una operación 
aritmética o lógica y que se¬ 
rán de g ran utilidad en los sal¬ 
tos condicionales. 

En la FIGURA 3 se puede 
ver la disposición de los dis¬ 
tintos indicadores dentro def 
registro de estado. 

Existen dos registros de es¬ 
tado, uno en cada grupo de 
registros alternativos, se de¬ 
nominan respectivamente F 
y F. 

REGISTROS DE USO 
GENERAL (“B", "C”, ''O'*, "E", 
“H" y “L"): 

Cada grupo de registros al¬ 
ternativos tiene 6 registros de 
uso general que se denomi¬ 
nan respectivamente B, C, D, 
E, H, L y B’, C’, D\ E\ H' y L’. 
Pueden agruparse de dos en 
dos para formar los registros: 
BC, DE. HL y BC\ DE' y HL\ 


Una instrucción de intercam¬ 
bio de contenidos, permite 
seleccionar entre parejas de 
registros de uno u otro grupo, 

Su aplicación es de uso ge¬ 
neral, si bien, algunos tienen 
funciones específicas asig¬ 
nadas en determinadas’ins¬ 
trucciones. por ejemplo “HL" 
actúa como acumulador en 
las operaciones aritméticas 
de 16 bits, “B" actúa como 
contador en los bucles de ite¬ 
ración (instrucción DJNZ) y fi¬ 
nalmente, en las transferen¬ 
cias de bloques, 11 HL" indica 
el origen, “DE" el destino y 
“BC" el número de bytes a 
transferir. 

En el Sistema Operativo dei 
Spectrum, el registro “BC” 
actúa como un puente de co¬ 
municación con el Basic, ya 
que cada vez que ejecutamos 
la función USR, lo que obte¬ 
nemos como resultado es. 
precisamente, el contenido 
del registro ‘BC" en eJ mo¬ 
mento de retornar, lo que nos 
permitirá pasar datos con fa¬ 
cilidad desde Código Máqui¬ 
na a Basic. 

Unidad Aritmética-lógico 

Otro componente funda¬ 
mental det microprocesador 


es la ALU o Unidad Aritmética- 
Lógica que es la encargada 
de realizar todas las opera¬ 
ciones en el interior del mi¬ 
croprocesador. Las opera¬ 
ciones que puede realizar 
son: 


Desplazamiento 
Comparación 
Poesía a uno de b¡! 

Puesta a cero de bit 
Prueba da bit 
AND 
OR 

GR exclusiva (EXORI 

Incremento 

Decrcmento 

Sumo 

Resta 

Ajuste decimal _ 

El desplazamiento consiste 
en una rotación, bita bit, de un 
registro o una posición de 
memoria, puede incluir el in¬ 
dicador de acarreo del regis¬ 
tro F. El efecto de rotar a la iz¬ 
quierda es el de multiplicar el 
número por 2, y el de rotarlo a 
la derecha es el de dividirlo 
por 2. 

La comparación consiste 
en cotejar el acumulador 
con otro número y alterar los 
indicadores del registro F de 
acuerdo con el resultado de 
la comparación, permane- 
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ciendo inalterado el contení- 
do del acumulador. 

Probar un bit consiste en 
ver si es “uno" o "cero" y ano¬ 
tar el resultado en el indica¬ 
dor de cero del registro F. 

Incrementar es sumar "1", 
decrementar es restar “i". 

La suma y ía resta pueden 
ser con o sin acarreo. 

El ajuste decimal consiste 
en transformar el número He- 
xa contenido en el acumula¬ 
dor y comprendido entre ■‘00” 
y "FF", en un número decimal 


codificado en binario (BCD) 
comprendido entre '‘00' 1 y 
M 99". 

Registro de instrucciones 

El registro de instrucciones 
no es accesible porei progra¬ 
mador, se carga durante la 
lectura de una instrucción, 
con el contenido de la posi¬ 
ción de memoria direcciona- 
da por ei “PC", y retiene la i ns- 
trucción hasta que es decodi¬ 


ficada por el microprocesa¬ 
dor. 

Buses 


Para comunicarse con la 
memoria y los periféricos, el 
Z-80 utiliza una serie de 
líneas eléctricas denomina¬ 
das BUSES. Cada una de es¬ 
tas lineas se corresponde 
con una patilla del chip Z-80. 
Existen tres buses: 

Bus de direcciones de 16 


BUS DE 
DIRECCIONES 


BUS DE 
DATOS 



Do *+ -► 

(4 

Di *+ -► 


Ü2 * -► 

IZ 

D5 -* 

8 


7 

D5 « » 

! 9 

De -► 

10 

Dt ♦ — ► 

13 


MASA 


BUS 

DE 

CONTROL 


Figura 4. Configuración de patillas del Z-80. 
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bits formado por 16 lineas 
eléctricas denominadas Aq - 

Ais- 

Bus de datos de B bits, for¬ 
mado por S lineas eléctricas 
denominadas O 0 — D ? . 

Bus de control de 13 bits, 
formado por 13 líneas eléctri¬ 
cas denominadas: fifi, 
MREQ, ÍORQ, RD, WR RFSH, 
HALT, WAIT, INI. NMI. RESET, 
BUSRQ y BUSAK. 

Las tres patillas restantes 
hasta las 40 del chip son: la 
entrada de la señal de "reloj" 
(3,500,000 impulsos por se¬ 
gundo), la entrada de alimen¬ 
tación eléctrica (+5 voltios) y 
ia conexión común a MASA. 

Se dice que una entrada o 
salida esté a nivel alto {"1”) 
cuando su tensión con res¬ 
pecto a MASA es de +5V. Y se 
dice que está a nivel bajo (“0") 
cuando $u tensión con res¬ 
pecto a MASA es de 0V. 

Cuando ei nombre de una 
linea tiene una raya encima, 
indica que es activa a nivel 
bajo, si no, se considera acti¬ 
va a nivel alto. Todas las sali¬ 
das del Z-80 son Triestado, 
esto quiere decir que cuando 
no se están utilizando perma¬ 
necen en un estado de alta 
impedancia que tiene el mis¬ 
mo efecto que si estuvieran 
desconectadas del circuito. A 
continuación veremos una a 
una todas las señales eléctri¬ 
cas del Z-00, representadas 
en la FIGURA 4. 

Ao — A I5 : 

Constituyen un bus de di¬ 
recciones que permite acce¬ 
der a 65536 posiciones de 
memorias, o a 256 ports de 
entrada/salida. En las opera¬ 
ciones de entrada/salida, los 
ports se direccionan con los 
ocho bits inferiores del bus. 
Durante el tiempo de regene¬ 
ración de memoria, ¡os siete 


bits inferiores contienen una 
dirección de regeneración. 

Do — 

Constituyen un bus de da¬ 
tos bídireccionai que permite 
al microprocesador tanto en¬ 
viar datos como recibirlos. Se 
utiliza para ei intercambio de 
datos con la memoria o con 
dispositivos de enfrada/sali- 
da (ports). 

Salida MI (Machine 1) 

Se utiliza para indicar que 
eJ ciclo de máquina en curso 
es ei de búsqueda de instruc¬ 
ción. Tamb ién se activa junto 
con fORG para indicar un 
acuse de recibo a una peti¬ 
ción de interrupción. 


Salida MREQ 
(Memory Request) 

Se utiliza para indicar que 
el microprocesador desea 
acceder a la memoria. 


Salida IORQ 
(Input/Output Request) 

Se utiliza para indicar que 
el microprocesador desea 
acceder a un port de entrada/ 
salida. También se utiliza jun¬ 
to con MI para indicar un 
acuse de recibo a una peti¬ 
ción de interrupción. 

Salida RD (Read) 

Se utifiza para indicar que 
se desea leer una posición de 
memoria o un port de entra¬ 
da/salida. 

Salida WR (Write) 

Se utiliza para indicar que 
se desea escribir en una po¬ 
sición de memoria o en un 
port de entrada/salida. 


Salida RFSH (Refresh) 


Se utiliza para indicar que 
se está en un ciclo de regene¬ 
ración de memoria, y !a direc¬ 
ción presente en los siete bits 
interiores del bus de direc¬ 
ciones junto con la señal 
MREQ se deben usar para 
una lectura de refresco de 
memoria. 

Salida RaCT 

Se utiliza para indicar que 
el microprocesador ha ejecu¬ 
tado una instrucción ‘'HALT” y 
está esperando una petición 
de interrupción para atender¬ 
la. Durante este tiempo, se 
ejecuta continuamente la ins¬ 
trucción NQP con el fin de 
mantener !a lógica de rege¬ 
neración de memoria. 

Entrada WATT 

Le índica al microprocesa¬ 
dor que tiene que esperar, ya 
que la memoria o el dispositi¬ 
vo de entrada/salida direc- 
cionado, no está listo para re¬ 
cibir la transferencia de datos 
solicitada. 

Esta señal y la anterior, tie¬ 
nen la finalidad de sincronizar 
el funcionamiento del micro- 
procesador con el de otros 
dispositivos. 

Entrada INI (Interrupt) 

Petición de interrupción 
enmascarable, la interrup¬ 
ción sólo es atendida si se en¬ 
cuentra activado el flip/flop 
de aceptación de interrup¬ 
ción. Si la interrupción es 
aceptada, se envía el acuse 
de recibo a través de ÍORQ y 
MÍ y se salta a la rutina de 
servicio correspondiente al 
modo de interrupción selec¬ 
cionado. 

En el Spectrum, la ULA se 
encarga de efectuar una peti¬ 
ción de interrupción enmas¬ 
caradle cada 20 miiisegun- 
dos, justo antes de empezar a 
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barrer la pantalla del televi¬ 
sor Esta interrupción se utili¬ 
za normalmente para leer el 
teclado, pero es posible utili¬ 
zarla en nuestras propias ruti¬ 
nas para sincronizar el fun¬ 
cionamiento de nuestros pro¬ 
gramas con el barrido de la 
pantalla, lo que puede ser útil 
en caso de animación de figu¬ 
ras. 


Entrada NMI 

(Non Maskable Interrupt) 

Petición de interrupción no 
enmascarable, esta interrup¬ 
ción se acepta siempre (salvo 
que haya p resente una señal 
en BUSRQ) y obliga al micro¬ 
procesador a saltar a la direc¬ 
ción 0066h independiente¬ 
mente del estado del flip/tlop 
de aceptación y del modo de 
interrupción seleccionado. 


Entrada RESET 

Esta entrada obliga al mi¬ 
croprocesador a inicializar- 
se, cargando todos los regis¬ 
tros con “cero", incluido el 
“PC", por lo que la ejecución 
comienza desde la posición 
de memoria ‘'0000”. 

En el Spectrum, esta señal 
se produce cada vez que se 
conecta el ordenador, o cada 
vez que se pulsa el botón de 
RESET en el Plus. 


Entrada BUSRQ 
(Bus Request) 

Constituye una señal de 
petición de bus, al recibirla, el 
microprocesador responde 
activando la linea BUSAK y 
desconectándose de los bu- 
ses de direcciones y datos 
para permitir el acceso direc¬ 
to a memoria de un dispositi¬ 
vo más rápido que él. Durante 
este tiempo, el microprocesa¬ 
dor no regenera ia memoria, 
por lo que el dispositivo que 


ha hecho la petición debe en¬ 
cargarse de esta tarea. 


Salida BUSAK 
(Bus Aknoledge) 

La utiliza el microprocesa¬ 
dor para indicar el acuse de 
recibo a una petición de bus. 
Cuando se genera esta señal, 
el microprocesador se haya 
totalmente desconectado de 
los buses de direcciones y 
datos, con lo que no interfiere 
el acceso a memoria del dis¬ 
positivo que ha pedido el bus. 


Los interrupciones 
en el Z-80 


Cualquier microprocesa¬ 
dor que valga el plástico que 
lo envuelve, tiene una posibi¬ 
lidad de interrum pir lo que es¬ 
tá haciendo para atender in¬ 
mediatamente a un dispositi¬ 
vo de alta prioridad que lo so¬ 
licite, retornando a su tarea 
principal en el punto donde la 
dejó, cuando el servicio a este 
dispositivo haya finalizado. 

El Z-80 como buen micro- 
procesador que es, tiene va¬ 
rias posibilidades de inte¬ 
rrupción que permiten el ac¬ 
ceso con distinta prioridad. 

INTERRUPCION NO 
ENMASCARABLE (NMI) 

Es la petición de interrup¬ 
ción de más alta prioridad, se 
acepta siempre, y se respon¬ 
de siempre de la misma for¬ 
ma: saltando a la posición de 
memoria 0066h. 

En el Spectrum esta forma 
de interrupción no se utiliza, 
es más, se encuentra inge¬ 
niosamente anulada para fa¬ 
cilitar la protección del soft¬ 
ware comercial; si activára¬ 
mos a través del slot poste¬ 
rior, la linea ÑML nos encon¬ 


traríamos con la desagrada¬ 
ble sorpresa de que el orde¬ 
nador ejecuta un salto a la po¬ 
sición de memoria ‘‘cero”. reí- 
nicializándose y borrando to¬ 
da la memoria. Esto se debe a 
que ia rutina de servicio a la 
interrupción que se encuen¬ 
tra a partir de 0066h salta a 
cero si el contenido de las po¬ 
siciones de memoria 5CB0h y 
5CB1h es “cero*; podemos 
evitar el salto a cero, almace¬ 
nando un número distinto de 
cero en estas posiciones, pe¬ 
ro en ese caso, se produciría 
un simple retorno y la inte¬ 
rrupción seria ignorada. 

INTERRUPCION 
ENMASCARABLE (INT) 

Se trata de la interrupción 
más usada en el Z-80 ya que 
permite definir el vector de in¬ 
terrupción, y lo que es más 
importante, decidir por soft¬ 
ware si se atiende o n o la peti¬ 
ción. 

Se denomina vector de in¬ 
terrupción a la dirección de 
memoria a que se salta para 
ejecutar la rutina de servicio a 
la interrupción, 

En el Z-80 existe un ‘‘mini¬ 
registro" de un solo bit que se 
denomina ftip/flop de acepta¬ 
ción de interrupción. Si este 
registro está a "1 ”, la petición 
de interrupción es aceptada, 
y si está a ,l 0" es ignorada. 
Cuando el flip/flopde acepta¬ 
ción está a “0", se dice que la 
interrupción está enmascara¬ 
da. 

Existen dos instrucciones 
en el Z-80 que nos permiten 
enmascarar o habilitar ía inte¬ 
rrupción, estas instrucciones 
son:; “DI" {Disabie Interrupt) y 
“El" (Enable Interrupt), se ve¬ 
rán detalladamente cuando 
se estudien las instrucciones 
de control de la CPU. 

S¡ la interrupción está habi- 
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litada, y el microprocesador 
decide aceptarla, podrá res¬ 
ponder de tres modos distin¬ 
tos. Estos tres modos de inte¬ 
rrupción, también se selec¬ 
cionan por software, median¬ 
te las instrucciones: “IM0". 
“IM 1“ e "IM2" (Interrupt Mode 
0,1 y 2). Estos modos de res¬ 
puesta se denominan res¬ 
pectivamente: MODO 0, MO¬ 
DO 1 y MODO 2. 

MODO 0 

En este modo de interrup¬ 
ción, e! microprocesador deja 
libre el bus de datos para per¬ 
mitir que e! dispositivo que ha 
solicitado la interrupción, in¬ 
serte el código de operación 
correspondiente a una ins¬ 
trucción que será ejecutada 
seguidamente por ei micro- 
procesador. 

En el Spectrum, este modo 
de interrupción es redundan¬ 
te, ya que si lo selecciona¬ 
mos. cuando se vaya a ejecu¬ 
tar, no habrá ningún dispositi¬ 
vo que inserte ningún código 
de operación, por lo que el 
bus de datos contendrá "FF", 
que es precisamente el códi¬ 
go de operación de “RST 38". 
instrucción que obliga al mi¬ 
croprocesador a saltar a la 
posición de memoria 0038h, 
que es, como veremos ahora, 
fo que hace en ei MODO 1. 

MODO 1 

En este modo de interrup¬ 
ción, el microprocesador res¬ 
ponde a la interrupción, sim¬ 
plemente, saltando a la posi¬ 
ción de memoria 0038h. En 
este caso se dice que el vec¬ 
tor de interrupción es fijo. 

En el Spectrum. se trabaja 
normalmente en MODO 1, ya 
que a partir de la posición de 
memoria 0038h se encuentra 
fa rutina que lee el teclado. 


MODO 2 

Es el modo de interrupción 
más complejo del Z-80, y el 
que deberemos utilizar para 
nuestros fines. En este caso, 
el microprocesador respon¬ 
de de una forma bastante 
compleja que conviene anali¬ 
zar detenidamente: primero 
coje el contenido del registro 
T, lo considera como octeto 
superior de una dirección, el 
octeto inferior deberá sumi¬ 
nistrarlo el dispositivo que ha 
solicitado la interrupción (si 
no lo suministra, se entiende 
que es FFh). Acto seguido, lee 
el número almacenado en 
esa dirección y la siguiente, lo 
carga en el “PC", y continúa la 
ejecución desde ese punto. 

Este modo de interrupción 
permite un salto indirecto a 
cualquier posición de memo¬ 
ria, hay que tener en cuenta 
que en el Spectrum et octeto 
de orden bajo de la dirección 
será siempre FFh y por tanto, 
ia lectura de la dirección a la 
que hay que saltar se produ¬ 
cirá desde una posición de 
memoria cuya dirección sea 
xxFFh, siendo xx el contenido 
del registro “i", que por moti¬ 
vos evidentes, se denomina: 
Vector de página de interrup¬ 
ción . 

Teniendo en cuenta que en 
el Spectrum se produce una 
petición de interrupción en¬ 
masca rabie cada 20 milise- 
gundos, podemos desactivar 
la interrupción {con “DI"} para 
que nuestros programas co¬ 
rran más deprisa, o bien, utili¬ 
zar la instrucción HALT para 
sincronizarlos con el barrido 
de la pantalla. Otra posibili¬ 
dad es cambiar a MODO 2 y 
utilizar un vector de interrup¬ 
ción que salte a una rutina 
nuestra, con lo que ésta se 
ejecutara 50 veces por se¬ 
gundo. 


Palabra de datos 
del Z-8g 


Como hemos visto anterior¬ 
mente, el Z-80 es un micro- 
procesador de 8 bits, esto 
quiere decir que cada vez que 
accede a la memoria, lee un 
octeto completo, que puede 
ser un código de operación o 
un dato. 

Un octeto puede aimacenar 
256 números distintos (2 ele¬ 
vado a 8) pero el Z-80 tiene 
más de 256 instrucciones di¬ 
ferentes, por lo que algunos 
códigos de operación ocu¬ 
pan más de un byte. Por otro 
lado, en un gran número de 
instrucciones, el operando se 
ensambla como uno o varios 
bytes que siguen al código de 
operación. En la FIGURA 5 se 
pueden ver ios distintos for¬ 
matos de instrucción del Z-80 


Ocios o tiempos 

Para realizar las operacio¬ 
nes secuencialmente. el Z-80 
necesita sincronizar todas 
sus señales internas y exter¬ 
nas y disponer, por tanto, de 
un patrón de tiempo. Es lo que 
se denomina: Reiojdeimicro- 
procesador. 

El reloj del microprocesa¬ 
dor está constituido por un 
oscilador electrónico contro¬ 
lado por un cristal de cuarzo, 
que entrega tres millones y 
medio de impulsos por se¬ 
gundo {3.5 MHz), Estos impul¬ 
sos se introducen en el Z-80 a 
través de la patilla 6 denomi¬ 
nada “RELOJ", y el micropro- 
cesado utiliza un número de¬ 
terminado de estos impulsos 
para cada operación. 

La primera versión del Z-80 
no aceptaba señales de reloj 
superiores a 2.5 MHz. 
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En el Spectmm se ha utili¬ 
zado una versión más moder¬ 
na denominada Z-80A, que 
admite señales de reloj de 
hasta 4 MHz, con lo que se 
consigue una mayor veloci¬ 
dad de ejecución. 

En el Spectrum se ha utili¬ 
zado una señal de reloj de 3.5 
MHz en vez de los 4 tolerados, 
para evitar llevar ai micropro¬ 
cesador al límite de su fre¬ 
cuencia de trabajo, lo que po¬ 
dría dar lugar a errores. 


CICLOS DE MAQUINA 
Y CICLOS DE INSTRUCCION 

Se denomina Ciclo de ins¬ 
trucción al tiempo durante el 
cual el microprocesador eje¬ 
cuta una instrucción comple¬ 
ta. 

El ciclo de instrucción se 
subdivide a su vez. en ciclos 
de máquina. Un ciclo de má¬ 
quina es el tiempo durante el 
cual el microprocesador rea¬ 
liza una operación elemental. 
Cada ciclo de máquina em¬ 
plea varios ciclos (impulsos) 
de reloj. 

Se denomina "MI" al ciclo 
de máquina correspondiente 
a la búsqueda dei código de 
operación, durante el cual, la 
pata MI del microprocesador 
se' coloca a nivel bajo. El ciclo 
de máquina Mt ocupa 4 ci¬ 
clos de reloj; un ciclo de reloj 
dura aproximadamente 0.29 
mierosegundos (millonési¬ 
mas de segundo), por lo que 
ei ciclo Mi dura 1.14 micro- 
segundos. 

Un ciclo de memoria es u na 
operación de lectura o escri¬ 
tura en memoria, emplea 3 ci¬ 
clos de reloj, y dura 0.86 mi- 
crosegundos. 

En la FIGURA 6 se puede 
apreciar el cronograma (dia¬ 
grama de tiempos) de una 
instrucción típica. 
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Figura 5- Formatos de instrucción del Z-80. 
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TIEMPOS DE EJECUCION 

Como el lector habrá dedu¬ 
cido ya, es posible calcular el 
tiempo de ejecución de una 
determinada rutina en C/M, a 
condiiciún de conocer el nú¬ 
mero de ciclos de reloj que 
emplea cada una de sus ins¬ 
trucciones. 

En lo sucesivo, cada vez 
que veamos una determinada 
instrucción, indicaremos el 
número de ciclos de reloj que 
emplea el microprocesador 
para ejecutarla, asi como el 
número de veces que accede 
a memoria (ciclos de memo¬ 
ria). 

Como ejemplo, veamos lo 
que se tarda en cargar el re¬ 
gistro "A" con un número. Po¬ 
demos utilizar la instrucción: 
LD A, U FF que carga el núme¬ 
ro 255 ÍFFh) en el acumulador: 
esta instrucción accede 2 ve¬ 
ces a memoria (2 ciclos de 
memoria), una para buscar el 
código de operación (4 ciclos 
de reloj) y otra para buscar el 
número que ha de cargar en 
“A H (3 ciclos de reloj): to que 
hace un tota! de 7 ciclos de 
reloj, es decir, unos 7 x 0.29 
2 microsegundos. Este ejem¬ 
plo ilustra la enorme veloci¬ 
dad del código máquina, el 
microprocesador es capaz 


de cargar ei acumulador me¬ 
dio millón de veces en un se¬ 
gundo. 

Supongamos que quere¬ 
mos sumar en el acumulador 
una lista de números, y usa¬ 
mos el registro HL para mo¬ 
vemos a lo largo de esa lista, 
el bucle podría ser: 


BUCLE ADC A, |HL) 
INC HL 
Jfl BUCLE 


El tiempo de ejecución por 
cada pasada, seria de 25 ci¬ 
clos de reloj, es decir 7.14 mi- 
crosegundos. Con este bu¬ 
cle, nuestro ordenador podría 
sumar 140000 números por 
segundo. Por supuesto, este 
pequeño bucle no es operati¬ 
vo, no existe condición de sa¬ 
lida dei bucle, por !o que el or¬ 
denador se quedaría eterna¬ 
mente atrapado dentro de él, 
y por otro lado, se producirla 
un rebosamiento en el acu¬ 
mulador, ya que el resultado 
de las sumas excedería su 
capacidad, a menos que la 
mayor parte de los números 
fueran ceros. La única finali¬ 
dad de este ejemplo es mos¬ 
trar la enorme velocidad de 
ejecución del código máqui¬ 
na. 


Para calcular el tiempo de 
ejecución de sus rutinas, su¬ 
me los números de ciclos de 
reloj de cada instrucción y 
multiplique por 0.29 para ob¬ 
tener el resultado aproxima¬ 
do en microsegundos. 


Modos de 
direccionamiento 


En la mayor parte de las 
operaciones, el Z-80 utiliza 
datos almacenados en sus 
registros o en posiciones de 
memoria. Las formas posibles 
de indicarle la situación de 
estos datos, constituyen los 
diversos modos de direccio¬ 
namiento. 

DIRECCIONAMIENTO 

INMEDIATO: 

En este modo de direccio¬ 
namiento, ei byte que sigue al 
código de operación en me¬ 
moria, contiene el operando. 


CODIGO DE OPERACION 


uno o dos bytes 


OPERANDO 


un byte 
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Un ejemplo podría ser car¬ 
gar el acumulador con una 
constante, donde la constan¬ 
te ese! byte que sigue al cúdi- 
go de operación. 

DIRECCIONAMIENTO 
INMEDIATO EXTENDIDO: 

Es igual que el anterior, sal¬ 
vo que el operando ocupa 
dos bitas, el primer byte es el 
octeto de orden bajo, y él se¬ 
gundo, el de orden alto. 


CODIGO DE OPERACION 


uno o dos bytes 
OPERANDO ÍLS6I 


Octeto de menos peso 


OPERANDO (MSB} 


Octeto de más peso 

Un ejemplo podría ser la 
carga de un registro doble 
con una constante que, lógi¬ 
camente, ocuparía dos bytes 
de memoria. 

DIRECCIONAMIENTO RAPIDO 
DE PAGINA CERO 

El 2-80 tiene unas instruc¬ 
ciones de salto rápido a una 
dirección de página cero. Hay 
ocho direcciones posibles 
donde se colocan las rutinas 
de uso más frecuente, de esta 
forma se puede llamar a estas 
rutinas empleando un solo 
byte. 

En el Spectrum, estas di¬ 
recciones se encuentran uti¬ 
lizadas por la ROM para las 
rutinas de más uso, y son tas 
siguientes: 


RST 00li - Inicialuaciór 
RST 00h ; Salida de error 
RST 10li : Imprimir un caraccer 
RST 1 8h ; Leer un cara erar 


RST 20h : Lear el siguiente 
carácter 

RST 28h ■ Entrada el calculador 
RST 3Dh ¡ Hacer espacio en 
memoria 

RST 3flH : Leer el teclado 


DIRECCIONAMIENTO 

RELATIVO 

En este caso, el byte que si¬ 
gue al código de operación 
se emplea como un entero en 
complemento a dos, que se 
suma a la dirección actual al¬ 
macenada en el «PC». 


CODIGO DE OPERACION 
un byte (salto relativo) 


OPERANDO 


entero en complemento a 2 

Este modo de direcciona- 
mlento permite efectuar sal¬ 
tos relativos, con lo que las 
rutinas pueden ser reubica- 
btes es decir, correr de igual 
forma en cualquier dirección 
de memoria. 

DIRECCIONAMIENTO 

INDEXADO 

En esta forma de direccio- 
namiento, el byte de datos 
que sigue al código de opera¬ 
ción contiene un entero de 
desplazamiento en comple¬ 
mento a dos, que se suma al 
contenido actual del registro 
indicie correspondiente, para 
apuntar a una dirección de 
memoria. El código de opera¬ 
ción tiene siempre dos bytes, 
el primer byte es «DDh» siem¬ 
pre que se utilíce el registro 
«IX» y «FDh» siempre que se 
utilice el «IV». 


DO d FD 


indice usado 


CODIGO DE OPERACION 


un byte 


DESPLAZAMIENTO 


entero en compl. a dos 

DIRECCIONAMIENTO 
DE REGISTROS 

En muchos de los códigos 
de operación, hay ciertos bits 
que especifican a qué regis¬ 
tro se refiere la instrucción, 
permaneciendo inalterados 
el resto de los bits. Un ejemplo 
podría ser la instrucción: 

~ldZÍ 


Que significa: «cargar en el 
registro "C" el contenido del 
registro "BV 

DIRECCIONAMIENTO 

IMPLICITO 

En este caso, la situación 
de los datos está implícita en 
el código de operación. Por 
ejemplo, en las operaciones 
aritméticas de 8 bits, el regis¬ 
tro «A» (acumulador) es siem¬ 
pre el que recibe los resul¬ 
tados. 

DIRECCIONAMIENTO 

INDIRECTO 

En esta forma de direccio- 
namiento, el contenido de un 
registro doble se utiliza como 
dirección a partir de la cual 
hay que cargar el dato. Un 
ejemplo podría ser: 

10 A |HU 


Que significa: «carga el re¬ 
gistro A con el contenido de la 
dirección de memoria apun¬ 
tada por e! registro HL». En 
este caso el registro HL se uti¬ 
liza como puntero para 
«apuntar» a una dirección de 
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memoria, siempre que un re¬ 
gistro se utilice como punte¬ 
ro, su nombre aparecerá, en 
el código simbólico, encerra¬ 
do entre paréntesis, signifi¬ 
cando: «donde apu nta el con - 
tenido de». 

También se puede utilizar 
como puntero, una constante 
de dos bytes, ensamblada a 
continuación del código ob- 
jeto, por ejemplo: 


LO A, [5C37I 


Que significa: «carga el re¬ 
gistro A con el contenido de la 
dirección de memoria 
5C37h" Cuando hagamos 
estos en Assembler, normal¬ 
mente utilizaremos una «eti¬ 
queta» de la siguiente forma: 

LO A, [tTlDütl _ 

ETIQUE EQU Tt5C37 


De esta forma, solo tendre¬ 
mos que definir la etiqueta 
una vez. pero podremos usar¬ 
la todas la veces que quera¬ 
mos sin tener que recordar de 
memoria los números. Los 
nombres de las variables del 
Sistema en el Spectrum son, 
precisamente, etiquetas del 
código fuente del Sistema 
Operativo. El uso de las eti¬ 
quetas se verá en profundi¬ 
dad cuando estudiemos eJ 
manejo de ensambladores. 

En algunos casos, el dtrec- 
cionamiento indirecto se utili¬ 
za para especificar operan- 
dos de 16 bits (dos bytes), en 
este caso, el puntero apunta 
al byle de menos peso, sien¬ 
do el de más peso el siguien¬ 
te. Por ejemplo: 


LD HL ISC37I 


Que significa: «carga el re¬ 
gistro L con el contenido de la 


posición de memoria 5C37h, 
y el registro H con el conteni¬ 
do de la posición de memoria 
siguiente (5C38h)». 

DIRECCION AMIENTO 
DE BITS 

Un gran número de instruc¬ 
ciones del Z-80 trabajan 
directamente sobre bits indi¬ 
viduales de registros o posi¬ 
ciones de memoria. En este 
caso, se utiliza uno de los mé¬ 
todos de direccionamiento 
anteriores para indicar el re¬ 
gistro o posición de memoria 
en concreto, y tres bits del có¬ 
digo de operación para indi¬ 
car a qué bit de ese registro o 
posición de memoria nos re¬ 
ferimos. 

MODOS DE 

DIRECCIONAMIENTO 

COMBINADOS 

Muchas instrucciones in¬ 
cluyen mas de un operando, 
en estos caso, se pueden 
combinar más de un modo de 
direccionamiento dentro de 
una misma instrucción, por 
ejemplo: 


LD IIX+7I.A 


Que utiliza directamente in- 
dexado para el destino y di¬ 
reccionamiento inmediato 
para la fuente. Significa: «car¬ 
ga en la posición de memoria 
apuntada por el contenido del 
registro IX más 7, el contenido 
del registro A (acumulador)». 


Instrucciones del Z-80 


El Z-80 puede ejecutar un 
gran número de instruccio¬ 
nes, podemos ordenarlas en 
los siguientes grupos: 

CARGA E INTERCAMBIO 


Permiten desplazar datos 
entre registros, o entre estos 
y posiciones de memoria. 
También se puede intercam¬ 
biar el contenido de dos re¬ 
gistros, o el de dos grupos al¬ 
ternativos. 

ARITMETICAS V LOGICAS 

Permiten realizar operacio¬ 
nes aritméticas o lógicas en¬ 
tre ef acumulador y un regis¬ 
tro o posición de memoria. 
Los resultados se almacenan 
en el acumulador, y los indi¬ 
cadores del registro «F» se 
ponen a «1»oa«0»en función 
del resultado de la operación. 

BUSQUEDA Y 
TRANSFERENCIA DE 
BLOQUES 

Se trata de las más podero¬ 
sas instrucciones de! Z-80. 
es posible transferir todo un 
bloque de memoria con una 
sola instrucción; también es 
posible examinar todo un blo¬ 
que de memoria para buscar 
un determinado dato de un 
byte. 

ROTACION Y 
DESPLAZAMIENTO 

Permiten la rotación bit a bit 
del dato almacenado en un 
registro o una posición de 
memoria, las rotaciones pue¬ 
den incluir el indicador de 
acarreo del registro «F». 

MANIPULACION DE BITS 

Permiten tratar de formar 
independiente cada bit de un 
registro o una posición de 
memoria, es posible poner un 
bit a «1», ponerlo a «0» o exa¬ 
minar si es «1» o «0». 

SALTO LLAMADA 
Y RETORNO 

Permite alterar la secuen- 
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cía normal del programa para 
saltar a otro lugar de la me¬ 
moria o ejecutar una subruti¬ 
na. También es posible retor¬ 
nar desde una subrutina al 
punto donde se la llamó. 
ENTRA Y SALIDA 

Permiten leer y escribir da¬ 
tos en los ports de entrada/ 
salida, con lo cual se comuni¬ 
ca el ordenador con el mundo 
exterior. 


CONTROL CPU 

Se utilizan para controlar el 
propio funcionamiento del 
microprocesador, inhibir o 
habilitar interrupciones, cam¬ 
biar el modo de interrupción, 
detener el funcionamiento del 
microprocesador, etc. 

En los capítulos posterio¬ 
res de este curso, se irán 
viendo detenidamente, una a 
una, todas las instrucciones 


de cada uno de estos grupos 
y la forma de utilizarlas en 
nuestros programas. 

Antes, en el capitulo si¬ 
guiente, se verán los concep¬ 
tos básicos de la programa¬ 
ción en Assembler, y las for¬ 
mas de almacenar y ejecutar 
nuestros programas en Códi¬ 
go Máquina. 
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PROGRAMACION EN ASSEMBLER 


En este capítulo se está ya 
en condiciones de saber qué 
es la programación en AS¬ 
SEMBLER; esto es, escribir 
una serie de códigos entendi¬ 
óles por el usuario que poste¬ 
riormente serán convertidos 
en código de máquina enten¬ 
dióle por el microprocesador, 
en este caso el Z-80. 

La programación en AS¬ 
SEMBLER requiere cuidados 
especiales si se desea sacar 
el máximo rendimiento, por 
ejemplo, ante dos instruccio¬ 
nes que obtengan el mismo 
resultado se debe elegir 
aquélla que tenga menos ci¬ 
clos de máquina o de reloj, o 
aquélla que ocupe menos po¬ 
siciones de memoria; incluso 
en algunos casos habrá que 
elegir entre ocupar menos 
posiciones o ser más rápidos, 
en función de las necesida¬ 
des que se tengan. Esto no 
quiere decir que sea necesa¬ 
rio conocer de memoria los 
ciclos de cada instrucción; 
un manual de ASSEMBLER 
debe contener toda la infor¬ 
mación necesaria, con un 
método de acceso fácil, a pe¬ 
sar de que en algún caso re¬ 
sulte redundante. Se preten¬ 
de que este curso, además de 
como tal, pueda servir en el 
futuro como un manual de 
consulta rápida, por loque en 
algunos casos, es posible 
que el lector encuentre infor¬ 
mación reiterada. 

Otra buena costumbre 
cuando se programa en AS¬ 
SEMBLER es poner comenta¬ 
rios; siempre hay una manera 
de ponerlos en cada instruc¬ 


ción o intercalados entre 
ellas. Los comentarios sólo 
ocupan lugar en el código 
simbólico o programa fuente; 
cualquier ensamblador los 
ignora cuando convierte el 
programa en código de má¬ 
quina, lo cual quiere decir que 
no ocupará más un programa 
absoluto porque su simbólico 
tenga comentarios, pero tam¬ 
poco Irá más despacio. Cuan¬ 
do pase el tiempo y queramos 
modificar alguna parte del 
programa y se haya olvidado 
el porqué de cada instruc¬ 
ción, tos comentarios serán 
de gran ayuda. 

Siguiendo con la exposi¬ 
ción de buenas costumbres 
nos referí remos, por último, al 
empleo de subrutinas. Va ve¬ 
remos cómo se hacen y cómo 
se accede a ellas, pero hay 
que irse mentalizando a su 
u so. Esto es importante en es¬ 
te momento porque se trata 
de un problema de estructura 
del programa. Las ventajas 
son múltiples; una estructura 
de subrutinas es más fácil de 
entender, por lo tanto de mo¬ 
dificar. Se da con frecuencia 
el caso de necesitar en un 
programa operaciones igua¬ 
les o semejantes a las de otro, 
por ío tanto, con limitarse a 
copiar totalmente estas par¬ 
tes o como mucho, adaptar¬ 
las algo a las características 
del nuevo programa, saldría¬ 
mos adelante. 

Resumiendo, hay que 
acostumbrarse desde un 
principio a estos métodos y a 
la realización del organigra¬ 
ma. sobre el cual daremos al¬ 


gunas orientaciones al final 
de este capítulo. Toda esta In¬ 
formación, más los diseños 
que se hagan de pantalla, de 
campos o de tablas, se guar¬ 
darán juntas en una carpeta o 
cosidas con grapa y se con¬ 
seguirá una buena documen¬ 
tación de cada programa, do¬ 
cumentación que nos será 
muy útil en el futuro. 


Realización de un 
programa 

Existen una serie de pasos 
que se deben seguir para dar 
pordefinitiva la realización de 
un programa. Cuanto más de¬ 
tallada sea la organización de 
estos pasos, más fácil será la 
realización del siguiente. El 
concepto programa abarca a 
todo lo que se puede realizar 
en una corriente de instruc¬ 
ciones dentro de un ordena¬ 
dor, por lo cual, tan programa 
es un juego, como llevar la 
contabilidad de una casa o ia 
solución de problemas cientí¬ 
ficos; la metodología a seguir 
es la misma. 

PASOS A SEGUIR: 

a) Planteamiento del pro¬ 
grama: Lo que en la informáti¬ 
ca profesional se llama análi¬ 
sis funcional. Es la definición 
de lo que se quiere realizar, ia 
információn de que se dispo¬ 
ne, la información que se 
quiere obtener, la informa¬ 
ción que se quiere volver a 
utilizar, los formatos de pan¬ 
talla deseados; todas estas 
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definiciones se deben hacer 
con el máximo detalle, como 
si se pretendiese explicar a 
otra persona cuál es nuestro 
problema y cómo nos gusta¬ 
ría que nos lo solucionase. 

b) Viabilidad de resolver 
el problema con un ordena- 
dor: Lo que en informática 
profesional se llama análisis 
técnico u orgánico. En este 
paso se valorará la posibili¬ 
dad de resolver el problema 
con ei ordenador de que se 
dispone, asi como de la peri¬ 
feria a nuestro alcance (im¬ 
presora, microdrive, etc.). Se 
definirá toda la información 
del paso anterior como datos 
entendióles para el ordena¬ 
dor, indicando en qué código 
irán, cuánta memoria ocupa¬ 
rán, en qué lugar han de al¬ 
macenarse y cómo se proce¬ 
sarán: lo mismo para los dise¬ 
ños de pantalla. En este paso 
es donde se debe decidir qué 
procesos se hacen por medio 
de subrutinas, y, como curio¬ 
sidad, si el programa se hace 
en BASIC o en ASSEM8LER. 

C) Realización del pro¬ 
grama: Es decir, la programa¬ 
ción propiamente dicha. Este 
paso se divide en dos partes: 
la construcción del organi¬ 
grama y la codificación. Estos 
dos pasos son complementa¬ 
rios, cuanto más se detalle el 
organigrama menos vueltas 
se da a la codificación, y vice¬ 
versa. 

1. El organigrama es una 
construcción gráfica de! flujo 
o caminos posibles que tiene 
ei programa. 

2. La codificación es la 
escritura del lenguaje simbó¬ 
lico contemplando todas las 
alternativas posibles defini¬ 
das en el organigrama. 

Por supuesto, hay muchos 
programadores que nunca 
hacen un organigrama, pero 


también hay muchos que se 
olvidan de codificar una ra¬ 
ma. En cualquier caso, para 
un programa sencillo o bien 
para un programador experto 
el organigrama puede no ser 
muy detallado o bien omitirse. 

d) Prueba del programa: 

En este paso se preparan 
unos datos de entrada al pro¬ 
grama de los cuales ya se co¬ 
nocen los resultados que ob¬ 
tienen, contemplando, si es 
posible, todos ios casos. Por 
ejemplo, si se hace un pro¬ 
grama para resolver ratees 
cuadradas, se introducirán 
una serie de valores de los 
que ya se conoce el resulta¬ 
do. 

e) Documentación: Una 
vez concluidos los pasos an¬ 
teriores, se reúne todo el ma¬ 
terial e incluso se comentan 
los problemas o dificultades 
encontrados y cómo se han 
solucionado. Dependerá de 
lo ordenado que sea cada 
cual el obtener como resulta¬ 
do una buena documenta¬ 
ción. Ver FIGURA 4-1. 

Todo lo anteriormente des¬ 
crito se puede hacer o n o. pe¬ 
ro son métodos ya muy estu¬ 
diados que producen unos 
buenos resultados La meto¬ 
dología anteriormente des¬ 
crita es una orientación de la 
más elemental; se pueden 
usar técnicas más complica¬ 
das pero que se salen un po¬ 
co de lo que es un micro-or¬ 
denador. Se dice que en un 
programa vale todo, siempre 
y cuando funcione, Si existe 
un método que lleve a un 
buen resultado, no sólo que 
funcione, sino que sea lo más 
rápido posible, que no se re¬ 
pitan procesos, que ocupe la 
menor cantidad de memoria y 
que esté claro, ¿por qué no 
usarlo? 


Formatos de instrucción 
en código maquino 

La memoria del SPECTRUM 
está dividida en octetos. Un 
octeto es una agrupación de 
S bits y un bit es la unidad más 
pequeña de información; sólo 
puede informar de dos esta¬ 
dos: o está activo o no. Cuan¬ 
do de un SPECTRUM se dice 
que tiene 16K indica que tie¬ 
ne, aproximadamente, 16.000 
octetos de memoria disponi¬ 
ble, que son exactamente en 
decimal 16.384; para uno de 
48K se multiplica esta cantida 
por 3. 

Los 48K de memoria dispo¬ 
nible en RAM más los 16K que 
usa el programa monitor en 
ROM, suman 64K, que son 
65,536 octetos. Esto es. des¬ 
de la posición 0 de memoria a 
la 65.535, que es en hexade- 
cimal FFFFh y en binario 
1111111111111111b y a su 
vez la máxima cantidad que 
se puede escribir en dos oc¬ 
tetos. 

Las intrucciones en el 
SPECTRUM pueden ocupar 1, 
2, 3 ó 4 octetos en función del 
código de operación y bási¬ 
camente, tiene los formatos 
que se ven en la FIGURA 5 del 
CAPITULO 3. 

Como se vé, lo que es co¬ 
mún a todos los formatos es 
que los primeros tienen el có¬ 
digo de operación y los últi¬ 
mos el operando. Sobre el 
operando hay que tener en 
cuenta que cuando son dos 
octetos el microprocesador 
espera encontrar el octeto de 
orden inferior en el primer oc¬ 
teto de! operando, y el de or¬ 
den superior en el segundo, 
de tal forma que al referirse al 
valor de operando 7F3Bh el 
ensamblador almacenará la 
instrucción en memoria de la 
siguiente manera: 
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3Bh 
7Fh 

Existe una combinación di¬ 
ferente de bits para cada ins¬ 
trucción en el código de ope¬ 
ración, a pesar de que la úni¬ 
ca diferencia sea el registro 
usado. Por lo tanto, habrá una 
parte fija y otra variable en el 
código de operación en fun¬ 
ción de dichos registros. 

Otra cosa muy curiosa es 
ver cómo eí microprocesador 
va leyendo una serie de octe¬ 
tos llenos de instrucciones 
cuando estos pueden tener 
cuatro longitudes distintas. 
Es muy sencillo. Se recordará 
que el microprocesador tiene 
un registro PC que indica la 
dirección de la memoria don¬ 
de está la próxima instrucción 
a ejecutar. Cuando !a lee, en 
función del código de opera¬ 
ción, sabe cuantos octetos 
ocupa; en ese momento sólo 
tiene que incrementar el re¬ 
gistro PC en esa cantidad, 
mientras va leyendo los res¬ 
tantes octetos de la instruc¬ 
ción, para que cuando vaya a 
leer la siguiente instrucción, 
este registro ya la tenga 
apuntada. Ver FIGURA 4-2. 

Necesidad de conocer el 
código máquina 

Podríamos preguntarnos: 
voy a escribir mi programa en 
el lenguaje simbólico AS¬ 
SEMBLER, tengo un ensam¬ 
blador magnifico que me lo va 
a traducir, ¿qué necesidad 
tengo de conocer que bit tie¬ 
ne que estar activo y cual no? 

Desde luego, el que tenga 
un buen ensamblador y escri¬ 
ba un programa de principio a 


final, buena gana de estar 
descifrando códigos y pa¬ 
sándolos de binario a hexa- 
deeimai. Pero no siempre se 
dispone de un buen ensam¬ 
blador o se quiere estar car¬ 
gándolo para pocas Instruc¬ 
ciones, con lo cual se mete¬ 
rían en 9a memoria los valores 
de las instrucciones y se sal¬ 
taría a esa posición con lo 
que el microprocesador em¬ 
pezaría a trabajar. Además, 
existen algunas técnicas en 
programación que hacen ne¬ 
cesario este conocimiento, 
por ejemplo: 

1. Programas automodifi- 
cables: La primera vez que 
pasan por una rutina pasan 
por una instrucción que eje¬ 
cuta una operación; poste¬ 
riormente, esa instrucción se 
modifica con lo que la próxi¬ 
ma vez que pase ejecuta una 
operación distinta. 

2. Parches: Durante la 
prueba del programa se en¬ 
cuentra un error; conociendo 
las posiciones de memoria 
donde está cargado el pro¬ 
grama se puede modificar di¬ 
rectamente y seguir la prue¬ 
ba, incluso si la modificación 
ocupa más espacio, se deja 
una zona del programa defini¬ 
da a ceros binarios, se hace 
sobre ella la modificación ter¬ 
minando con un retorno y 
desde la posición de error, se 
hace una llamada a esa ru 
tina. 

Por otro lado, no es nece¬ 
sario tener un ensamblador 
para poder utilizar el Spec- 
trum en código máquina; es 
posible escribir el programa 
en Assembler y traducirlo a 
código máquina, manual¬ 
mente: si el programa no es 
muy largo, la labor no resulta 
excesivamente tediosa. De 
hecho, es preferible aprender 



primero a ensamblar «a ma¬ 
no», ya que esto proporciona 
un conocimiento más profun¬ 
do del Assembler, y facilita la 
utilización posterior de un 
programa ensamblador. 

En este mismo curso, des¬ 
cribimos en detalle la utiliza¬ 
ción dei que consideramos el 
mejor ensamblador que se ha 
escrito para e! Spectrum, el 
“GENS 3", que desde ahora, 
recomendamos a nuestros 
lectores: mientras tanto, indi¬ 
caremos con todo detalle la 
forma de ensamblar “a mano” 
cada instrucción y todos los 
ejemplos que demos, se po¬ 
drán introducir en el ordena¬ 
dor sin necesidad de ensam¬ 
blador, por lo que para seguir 
este curso, sólo es necesario 
disponer de un Spectrum, 


Formatos de instrucción 

en lenguaje simbólico 

Como se recordará, el len¬ 
guaje simbólico es aquél en el 
que escribimos ei programa 
fuente. Loscódigosnemotéc- 
nicos que se han utilizado pa¬ 
ra el microprocesador Z-8B, 
son abreviaturas de las pala¬ 
bras inglesas que definen la 
operación que realizan. 

El formato de la instrucción 
y sus normas de sintaxis pue¬ 
den variar algo en función del 
ensamblador elegido; pero 
siempre hay unas reglas 
mínimas que suelen cumplir y 
a esas nos referiremos hasta 
el capitulo que trate más pro¬ 
fundamente el ensamblador. 

El formato normal es ei si¬ 
guiente: 


ETIQUETA NEMOTECNICO 
DPERANDOS ; COMENTARIOS 
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Figura 4.1. Pasos para la realización de un programa. 
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ETIQUETA. La etiqueta es 
opcional, sólo debe ponerse 
cuando sea necesa rio referir¬ 
se a esta instrucción desde 
otra, bien para saltar a ella o 
para modificarla. Como eti¬ 
queta sirve cualquier suce¬ 
sión de letras o números 
siempre que empiece por una 
letra; los espacios no son sig¬ 
nificativos, por lo cual se usa 
el símbolo '" para separar 
palabras. Sólo los seis prime¬ 
ros caracteres son tratados 
como etiqueta. 

Ejemplos: 


ETIQUETA TUQUE 


«i iquilla 

etique 

MUEVE HATOS 

MUEVE 

2 

(ilagall 

DOS 

DOS 

UN 2 

UN 2 


NEMOTECNICO. Es el có¬ 
digo de la instrucción y siem¬ 
pre estará presente pues es el 
que propiamente la define. 
Consta de 1 a 4 letras mayús¬ 
culas que recuerdan en parte 
la operación que realizan. 

Ejemplo: 


Instrucción de carga 
en inglés LOAD 
nemeiécmco LO 


QPERANDOS. Este es el 
campo más variable de la ins¬ 
trucción. Muchas instruccio¬ 
nes no tienen necesidad de 
que se les definan operan- 
dos, ya que éstos están implí¬ 
citos en su operación. Otras 
tienen necesidad de tener de¬ 
finidos dos operandos,en es¬ 
te caso irán separados por 
coma Operando podrá ser 
un número, una etiqueta, un 
registro o un par de registros. 
Cuando el valor del operando 
se refiera ai contenido de la 


posición de memoria indica¬ 
da, el operando se pondrá en ¬ 
tre paréntesis. 

Ejemplos: 


HL 

Valor riel par de registros 


HL 

1HL} 

Contenida de la posición 


de memoria direccioítada 


por HL 

3 Bf Ah 

Valor tiexarfecrmal 3fil Ah. 

|3f¡EA} 

Contenida de la posición 


de memoria 36FAH. 


COMENTARIOS. En un 
número limitado de caracte¬ 
res, es una explicación del 
porqué y para qué de esta 
instrucción. Va separado V 
de los operandos. 

Ejemplo: 


PERIODO LD A.30 ¡ DIAS DEL MES 


Contodor de posición 

El ensamblador, en tiempo 
de ensamblaje (mientras está 
ensamblado}, mantiene un 
contador de posición (loca- 
tion counter), Este contador 
tiene el valor de la dirección 
de la instrucción que se está 
ensamblando. Es posible ac¬ 
ceder a este valor usando el 
Símbolo “$" (dólar) que lo re¬ 
presenta. Este símbolo se usa 
como una etiqueta en el cam¬ 
po de operando de la instruc¬ 
ción, de tal forma que si se 
quiere saltar a diez posicio¬ 
nes de memoria más adelan¬ 
te, se saltaría a “$+10”. Cuan¬ 
do se use esta facilidad hay 
que tener en cuenta el núme¬ 
ro de octetos de cada instruc¬ 
ción. 



Figura 4.2. Forma de 
avanzar et registro PC. 


Generación de palabras 
de datos 


Por la misma razón que en 
el formato de instrucciones, 
pueden existir diferencias en¬ 
tre ensambladores cuando se 
definen datos; por lo tanto, 
seguiremos en la linea de lo 
que suele ser habitual. La de¬ 
finición de datos se hace por 
medio de unos códigos seu- 
donemotécnicos. también lla¬ 
mados directivos, que actúan 
de una manera similar a las 
instrucciones. Estos directi¬ 
vos sóio tienen valor en tiem¬ 
po de ensamblaje (en reali¬ 
dad son comandos del en¬ 
samblador y no tienen código 
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de operación}, generan una o 
varias palabras de datos y 
quedan definidas dentro del 
programa absoluto. El forma¬ 
to es el siguiente: 


ETIQUETA SEUDO-NEMOTECNICO 
EXPRESION 


ETIQUETA: Sigue las mis¬ 
mas normas que para ins¬ 
trucciones, y su uso está jus¬ 
tificado por la necesidad de 
acceder a los datos, 'Sólo es 
obligatorio con el directivo 
EQU. 

SEUDO-NEMOTECNICO: 
Son una serie de caracteres 
en mayúsculas, basados en 
el idioma ingles, que recuer¬ 
dan el tipo de dato que defi¬ 
nen. Como más usuales cita¬ 
remos: 

EQU expresión 

Tiene que estar precedido 
por una etiqueta. Pone la eti¬ 
queta igual al valor de la ex¬ 
presión. La expresión no pue¬ 
de contener una etiqueta que 
no haya sido previamente va¬ 
lorada. 

DEFB expresión, expresión... 

Cada expresión tiene que 
tener un valor que entre en un 
octeto. Coloca el valor de ca¬ 
da expresión en octetos con¬ 
secutivos a partir del conta¬ 
dor de posición. 

DEFW expresión, expresión.., 

Cada expresión tiene que 
tener un valor que entre en 
dos octetos. Coloca el valor 
de cada expresión en pares 
de octetos consecutivos a 
partir del contador de posi¬ 
ción. 

DEFS expresión 

Reserva un bloque de me¬ 


moria, igual al valor de la ex¬ 
presión. 

DEFM ‘s 1 

Define el contenido del oc¬ 
teto con el valor en código 
ASCII de las letras colocadas 
entre comillas. 


Diagrama de flujo 

Conocidos también como 
organigramas u ordinogra- 
mas, son una construcción 
gráfica del programa. Un 
buen organigrama facilita la 
codificación posterior y pro¬ 
porciona una representación 
visual de todas las situacio¬ 
nes o ramas del programa. 

Si se utilizan tos símbolos 
estándar, cualquier otro 
usuario podrá entenderlo; 
por lo tanto, se definirán a 
continuación los más utiliza¬ 
dos, que son suficientes para 
la realización de los organi¬ 
gramas del SPECTRUM. 

Como normas generales se 
tendrá en cuenta: 

a) El tamaño de los sím¬ 
bolos es variable, sólo se de¬ 
ben mantener las propor- 
ciones. 

b) En el Interior de los 
símbolos se debe escribir 
claro y conciso. 

c) Salvo que se indique lo 
contrario, la dirección del flu¬ 
jo en el organigrama es: de iz¬ 
quierda a derecha y de arriba 
a abajo. 

Símbolos básicos 


PROCESO 


Representa el proceso a 
realizar, Ejemplo: Operación 
aritmética. cambio de va lores, 
actualización de una variable, 
etcétera. 


DIRECCION! DE FLUJO 

i 


t I 

DE ARRIBA DE ABAJO 

A ABAJO A ARRIBA 


DE IZQUIERDA 
A DERECHA 


DE DERECHA 
A IZQUIERDA 


Representa la dirección del 
flujo del programa. Estas fle¬ 
chas o lineas unen los símbo¬ 
los del organigrama. Las di¬ 
recciones de arriba a abajo y 
de izquierda a derecha no es 
necesario señalarlas, las 
otras si. 


ANOTACION 

0 

COMENTARIO 
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Se usa para añadir comen¬ 
tarios o anotaciones margi¬ 
nales de tipo aclaratorio. 

Símbolos especializados 
de entrada/salida 


DOCUMENTO 



Representa una función de 
entrada/salida por medio de 
un documento. Por ejemplo, 
una impresión. 



ENTRADA 

MANUAL 


L 

Representa una función de 
entrada/salida en la que la 
entrada es manual en tiempo 
de proceso Ejemplos: tecla¬ 
do, interruptores, pulsado de 
botones, etc. 



Representa una función de 
entrada/salida en ia que la in¬ 
formación es presentada pa¬ 
ra uso humano en tiempo de 
proceso. Ejemplo: indicado¬ 
res, pantalla de video. 



Representa una función de 
entrada/salida sobre una cin¬ 
ta magnética. Por ejemplo, el 
cassette. 



Representa una función de 
entrada/saiida sobre un dis¬ 
co magnético. 

Símbolos especializados 



indicar hacia dónde se dirige o 
el nombre de la entrada. Una 
flecha marcará el sentido, 

Ejemplos: 



Representa una decisión 
dando paso a las alternativas 
que pueden ser seguidas. 






PROCESOS 



PREDEFINIDOS 






Representa el nombre de 
un proceso que consiste en 
una o más operaciones. Por 
ejemplo, las subrutinas. 

CONECTOR 


La decisión “Y" se dirigirá a 
“8", que estará definido en 
otra parto del organigrama. 

El flujo de programa llega 
desde el punto “B", donde se 
le mando aquí. 



Representa un punto termi¬ 
nal en el programa. Por ejem¬ 
plo: el comienzo, el final, un 
punto de espera, un alto, una 
interrupción, etc. 


O 

Representa una conexión 
dentro dei organigrama, tanto 
de salida hacia, como de en¬ 
trada por Normalmente se po¬ 
ne una letra o un número para 


Otros símbolos usados 
Básicos 
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Especializados 
de entrada/salida 


MEMORIA 

MAGNETICA 



I-1 

OPERACION 

AUXILIAR 



ENLACE DE 
COMUNICACIONES 


7 


ALMACENAMIENTO 
MASIVO 


V 



EXTRAER 


TARJETA 

PERFORADA 


CINTA 

PERFORADA 



Este símbolo podría usarse 
para diferenciar entre el cas¬ 
sette y el microdrive. 

Especializados de proceso 



(SORT) 


COTEJAR 



Una tabla de saltos se pue¬ 
de representar de la siguiente 
manera: 


1 


CODIGO 

1 

2 

3 

4 

5 

SALTAR 

A 

B 

C 

D 



í 


FIGURA C 


En la FIGURA 4-3, se puede 
ver un ejemplo de lo que po¬ 
dría ser un organigrama que 
representara las actividades 
básicas de una persona. 
Creemos que el ejemplo es de 
por si bastante ilustrativo de 
cómo se hace un organigra¬ 
ma. Esperamos, no obstante, 
que ninguno de nuestros lec¬ 
tores rija su existencia por un 
bucle de tan escasas posibili¬ 
dades. 


Presentación de los 
instrucciones 


A partir del próximo capítu¬ 
lo iremos estudiando por gru¬ 
pos, todas las instrucciones 
que usa el 2-80. Veremos ¡a 
torma de utilizarlas en As- 
sembler, y la torma de ensam¬ 
blarlas en código maquina 
para aquéllos que no dispon¬ 
gan de ensamblador. Tam¬ 
bién veremos una serie de 
ejemplos que irán creciendo 
en complejidad, y que el lec¬ 
tor podrá teclear en su orde¬ 
nador para irse habituando ai 
uso de este lenguaje. 

Las instrucciones se pre¬ 
sentarán de fa siguiente ma¬ 
nera: 
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Figura 4.3. 
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1) Código simbólico: En el 
operando se usarán las si¬ 
guientes claves: 

r,r’ = Uno de los registros A, 
B. C, D. E, H o L 
n - Una expresión o nú¬ 
mero, cuyo valor no 
supere el tamaño de 
un octeto. Entre 0 y 
255. 

nn = Una expresión o nú¬ 
mero, cuyo valor no 
supere el tamaño de 
dos octetos. Entre 0 y 
65535. 

d = Una expresión o nú¬ 
mero con valores com¬ 
prendidos desde—128 
a +127. 

b = Una expresión o nú¬ 
mero con va lores com¬ 
prendidos entre 0 y 7. 
e = Una expresión o nú¬ 
mero con valorescorrt- 
prendiso desde —126 
a +129. 

cc = Estado de los indica¬ 
dores de condición en 
las instrucciones que 
los usan. 

qq = Cualquiera de los pa¬ 
res de registros BC, 
DE. HL o AF. 

ss = Cualquiera de los pa¬ 
res de registros BC, 
DE, HL, o SP. 

pp = Cualquiera de los pa¬ 
res de registros BC, 
DE. IX o SP. 

rr = Cualquiera de los pa¬ 
res de registros BC, 
DE, IY o SP. 

s = Cualquier r. n. (HL), 
(IX+d) o (IY+d), 
m = Cualquier r, (HL), (IX+ 
d) o (IY+d). 

2) Objeto: Donde se des¬ 
cribirá la operación que reali¬ 
zará. 

3) Código de máquina: 
Donde se presentará el códi¬ 
go binario de la instrucción y 
ei hexadecimal, si es posible, 


4) indicadores de condi¬ 
ción que afecta: Siempre que 
la instrucción afecte los indi¬ 
cadores de condición se indi¬ 
cará cuáles y cómo los 
afecta. 


Eslüs son C - acarreu 

N = suma/rusta 
P/V = pandari/d es bor¬ 
da miento 

H = semi-acarreo 
1 = cero 

_ S = signo _ 


5) Número de ciclos de 
máquina: Número de veces 
que el microprocesador ac¬ 
cede a la memoria. 

6) Número de ciclos de 
reloj: Número de ciclos de re¬ 
loj que necesita la instrucción 
para ejecutarse. 

7) Ejemplos: Con cada 
instrucción, se dará un ejem¬ 
plo que muestre sobre el pa¬ 
pel la forma en que actúa y 
cómo modifica los registros y 
las posiciones de memoria a 
las que afecta. 

Por otro lado, también vere¬ 
mos ejemplos que se podrán 
introducir en el ordenador, y 
cuya realización explicare¬ 
mos de forma exhaustiva. De 
cada ejemplo, se dará el lista¬ 
do Assembler, para que quien 
lo desee, pueda teclearlo por 
medio de un ensamblador. 
Para quienes no dispongan 
de ensamblador, se acompa¬ 
ñará cada ejemplo de un pro¬ 
grama en Basic (también ex¬ 
plicado), que introduzca el 
código en memoria y lo eje¬ 
cute. 

Ejecución de código 
maquino en el Spectrum 

Quienes dispongan de en¬ 
samblador, deberán mirar las 
instrucciones del mismo, pa¬ 


ra ver cómo deben introducir 
sus programas en memoria. 
En cualquier caso, en un 
capitulo posterior, estudiare¬ 
mos en profundidad el mane¬ 
jo de ensambladores, y con¬ 
cretamente, del GENS 3, que 
a pesar de todo, tiene el pe¬ 
queño inconveniente de traer 
las instrucciones en inglés. 

Por ahora, aprenderemos a 
utilizar el código máquina 
desde el Basic, construyendo 
pequeños programas carga¬ 
dores de C/M. 

Para introducir en el Spec¬ 
trum un programa en C/M, 
empezaremos por escribirlo 
en Assembler sobre un papel. 
Una vez decidido en qué lugar 
de la memoria lo vamos a car¬ 
gar, lo ensamblaremos a ma¬ 
nos siguiendo las normas que 
daremos en los siguientes 
capítulos. El resultado, será 
una serie de números, com¬ 
prendidos entre 0 y 255, que 
constituyen el código máqui¬ 
na propiamente dicho. 

Mediante un bucle FOR ... 
NEXT en Basic, vamos intro¬ 
duciendo estos números en 
sucesivas posiciones de me¬ 
moria a partir de la RAMTOP 
(que previamente habremos 
bajado). Y finalmente, utiliza¬ 
remos la función USB para 
ejecutarlo. 

Veamos un ejemplo: Su¬ 
pongamos que el programa 
que deseamos cargar, está 
representado por los núme¬ 
ros: 12, 65. 87. 80, 68,91,18, 
71,33 y 27 (en este ejemplo, 
los números son aleatorios, 
asi que no se moleste nadie 
en desensamblarlo, por que 
no tiene sentido). Suponga¬ 
mos también, que fo quere¬ 
mos introducir a partir de la 
dirección 50.000 y que se 
ejecuta a partir de 50,005 (un 
programa en C/M no tiene por 
qué ejecutarse siempre des- 
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de la primera dirección)'. 

Nuestro programa en Ba¬ 
sic. empezaría por: 


:i> C «ASAS 


A continuación, utilizare¬ 
mos un bucle FOR ...NEXT pa¬ 
ra introducir e! código. 


2* ñiS Tü 5SO0A 

:-.e pene- , eor e r. i 

ne-T fi 

5(1 C-ATA i t as ó- Tü. ie 
es data ií -i s; --- 


Ahora, sólo nos queda eje¬ 
cutar e! programa; para ello 
utilizaremos la función ÜSR, 
que como todos saben, nos 
devuelve en el retorno, el con¬ 
tenido del par de registros BC 
(como regla nemotécnica, 
acuérdese de "Basic Comu- 
nicator,,, -comunicador con 
el Basic-). ÜSR, como toda 
función, debe ir precedida de 
un comando, el que utilice¬ 
mos, dependerá de lo que 
queramos hacer con el resul¬ 
tado; si no nos importa el va¬ 
lor de BC en el retorno, pode¬ 
mos hacer RANDOMIZE USR 
... que sólo ocupa dos bytes, 
Si queremos imprimiré! resul¬ 
tado, podemos hacer PRINT 
USR ... y si queremos asignar 
el resultada a una variable, 
para luego trabajar con él. po¬ 
demos hacer LET a=USR ... 
En cualquier caso, detrás de 
USR deberá ir la dirección a 
partir de la cual se debe eje¬ 
cutar nuestro programa. Su¬ 
pongamos que en nuestro 
ejemplo, no nos importa el re¬ 
sultado, asi que haríamos: 


'ú fi^riDOmzE U5P Sñees 


Con lo que el Sistema Ope¬ 
rativo para el control a nues¬ 
tro programa en C/M, hasta 
que el microprocesador se 
encuentre una instrucción de 
retorno, ya que el S/O (Siste¬ 
ma Operativo) trata nuestro 
programa como si se tratase 
de una subrutina suya; esto 
se verá más claramente 
cuando estudiemos el capitu¬ 
lo dedicado a las suhrutinas. 


Codificación hexadecimal 


Con el procedimiento visto 
hasta ahora, utilizamos 10 
números metidos en DATAs, 
para representar un progra¬ 
ma de 10 bytes de longitud. 
Estas DATAs. nos ocuparán 
cerca de 70 bytes de memoria 
dentro del programa Basic; si 
tuviéramos que representar 
en DATAs un programa de 2K 
(2048 bytes), probablemente, 
no nos cabrían los DATAs en 
un 16K. Para evitar esta forma 
de malgastar la memoria, 
existe un procedimiento al 
que quizá esté acostumbrado 
e! lector por los listados de 
nuestra revista, este procedi¬ 
miento consiste en codificar 
el programa en hexadecimal, 
e introducirlo como una ca¬ 
dena de caracteres, que sólo 
ocupará en DAT As el doble de 
la longitud del programa. 
Veámoslo con un ejemplo: 

Primero haríamos: 


io cle#p i-icse 


De la misma forma que an¬ 
tes. pero esta vez, definire¬ 
mos una función que nos 
ayude a decodificarlo. 


¿e tfF wn 

C - ■' d "Si ! " 

■i-- r 


•v. 


• 1* - ■ (OC E ,t 
+ i ■_ OC-E afir,* 


Puede parecer complica¬ 
do, pero esta función nos 
ayuda a pasarlos números de 
hexa a decimal antes de PO- 
KEarlosen las direcciones de 
memoria. 

Usaremos también, una su¬ 
ma de comprobación (check- 
sum) para detectar si nos 
equivocamos al teclear los 
DATAs. El programa seguiría: 


30 ái i LET := =t? 

¿O FOP rr-1 TQ LEN it-i ?T E? 1 J 
= 0 LEI a -F N x - 4 1 -n i 

■=■<? LET í * ií | « > 

Ttf P Oh £ 3 

50 HE*T pi 

H-tf l F i T^EN PRINT E-’.-Oi-" 

ÍTQP 

C-ñMDOMIZE Jit ECt'üS 
1 J.D 0 C 4 15175044 5 Eil£A “Si Ifc 

1 £■£> -55-2 REH CKeíJ = L>" 


La linea 30 lee toda la cade¬ 
na. la suma de comprobación 
y pone a cero el contador de 
checksum. 

El bucle entre las lineas 40 
y 80, va leyendo los caracte¬ 
res de la cadena de check¬ 
sum y finalmente, los introdu¬ 
ce en la dirección adecuada. 

En la linea 90, se detectan 
tos posibles errores, compa¬ 
rando el contador de check¬ 
sum con la suma correcta 
que está en la linea 120 Fi¬ 
nalmente, la linea 100 ejecuta 
el programa de la misma for¬ 
ma que en el caso anterior. 

La cadena de la tinca 110, 
está compuesta por la repre¬ 
sentación hexadecimal de los 
números que componen el 
código máquina que queda¬ 
mos introducir en el orde¬ 
nador. 
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Dónde ubicar un 
programa en C/M 

en principio, un programa 
en código máquina se puede 
colocar en cualquier lugar de 
la memoria, de hecho, existen 
programas comerciales que 
ia ocupan prácticamente por 
completo. No obstante, para 
nuestros fines existen zonas 
más adecuadas que otras. 

Se supone que un progra¬ 
mador aficionado, utilizará 
rutinas en C/M combinadas 
con un programa principal en 
Basic, por lo que habrá que 
respetar una zona de memo¬ 
ria para que el Basic pueda 
trabajar. 

Básicamente, existen cua¬ 
tro zonas donde situar nues¬ 
tros programas: 


1. Por encuna de la RAMTQP. 

2. la al liuller da impresora. 

3. En al archivo de pantalla. 

4. Denrip del programa Basic. 


Veámosalas una por una: 

1. Por encima de la RAM- 
TOP: Es la zona más adecua¬ 
da para colocar un programa 
en C/M, ya que queda prote¬ 
gido de borrados por el siste¬ 
ma Basic. En primer lugar, de¬ 
beremos bajar la RAMTQP 
con et uso de CLEAR, como 
se veia en el ejemplo anterior. 
Una vez cargado nuestro pro¬ 
grama, no podrá ser borrado 
ni siquiera con NEW; para vol¬ 
ver a la situación inicial, de¬ 


beremos teclear: 


RANDOIMZE USB 0 


Que sí borrará el programa 
en C/M y todo lo que haya en 
la memoria del ordenador. 
Otra forma de destruir nues¬ 
tro programa seria, volver a 
subir la RAMTOP. 

2. En el buffer de impre¬ 
sora: Existe en la RAM, una 
zona reservada de 256 bytes, 
que empieza en la dirección 
23296 (B00h) y acaba en la 
23551 (SBFFh); esta zona la 
utiliza el Spectrum cuando 
trabaja con una impresora ti¬ 
po ZX-Pr inter (Alphacam-32o 
Seikosha GP-50S) ; si no va a 
utilizar ninguna de estas im¬ 
presoras, puede almacenar 
en esta zona una rutina corta 
(256 bytes máximo) que no le 
ocupará, por tanto, memoria 
en la zona de programa. Ten¬ 
ga en cuenta, no obstante, 
que su rutina será borrada si 
utiliza los comandos: NEW, 
LPR1NT, LLIST y COPY. 

3. En el archivo de panta¬ 
lla: En casos especiales, se 
utiliza el archivo de pantalla 
par almacenar programas en 
C/M. es una técnica usada en 
algunos copiadores para no 
ocupar memoria útil. Si no de¬ 
sea "ensuciar" la pantalla, 
puede poner los atributos co¬ 
rrespondientes al mismo co¬ 
lor de tinta y papel, con lo que 
ios bytes no se visualizarán 
en forma de pixels. Cuando 
utilice esta técnica, tenga en 


cuenta que su programa pue¬ 
de ser corrompido por et uso 
de NEW, CLEAR y cualquier 
comando que afecte a la pan¬ 
talla. El archiva de pantalla va 
desde 16384 (4000h) hasta 
22527 (57FFh). 

4. Dentro del programa 
Basic: Esta era la técnica usa¬ 
da en el ZX-81, consiste en 
hacer que la primera linea del 
programa sea una linea REM, 
con tantos espacios, como 
bytes tenga el programa C/M 
a almacenar- La dirección de 
inicio de esta zona es 
(PROGR5, Este método tiene 
la ventaja de poder salvar jun¬ 
tos el Basic y el Código Má¬ 
quina. si bien, su empleo no 
es recomendable si se tiene 
conectado el INTERFACE 1, 
ya que este dispositivo des¬ 
plaza ei programa Basic, y por 
tanto, nuestra rutina en C/M, a 
menos que ésta sea reubica - 
ble y entremos en ella, calcu¬ 
lando cada vez la dirección 
de entrada a partir del conte¬ 
nido de la variable PROG. En 
este caso, nuestra rutina sólo 
se borra editando la linea, o 
borrando el programa Basic 
con NEW. 

De todos éstos, el sistema 
usado con más frecuencia es 
el primero, y es el que usare¬ 
mos en nuestros ejemplos. Si 
se tiene conectado un interfa¬ 
ce de impresora INDES- 
COMP, ha de tenerse en 
cuenta que su software ocu¬ 
pa los 1000 bytes más altos 
de fa memoria. 
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INSTRUCCIONES DE CARGA 


Las instrucciones de carga 
transfieren contenidos de 
memoria a registros, de regis¬ 
tros a memoria y entre regis¬ 
tro s. 

Se trata dei grupo principal 
de instrucciones del micro- 
procesador, y su necesidad 
queda justificada, ya que to¬ 
das las operaciones aritméti¬ 
cas y lógicas se hacen sobre 
registros del microprocesa¬ 
dor, o entre estos y posicio¬ 
nes de memoria y casi siem¬ 
pre será necesario almace¬ 
nar ios resultados sobre la 
memoria. 

Por otra parte, gran número 
de instrucciones utilizan re¬ 
gistros para dtreccionar posi¬ 
ciones de memoria, bien sea 
mediante direccionamiento 
absoluto o indexado. 

El formato básico de estas 
instrucciones es: 


LD DESTINO. ORIGEN 


El código LD del inglés 
“LOAD” (carga), indica al mi¬ 
croprocesador que debe car¬ 
gar en el "DESTINO" el valor 
contenido en el “ORIGEN". 

El "DESTINO" y el "ORI¬ 
GEN”, pueden se r tanto reg ¡s- 
tros, como posiciones de me¬ 
moria, utilizaremos “r" y ’T *' 
para referirnos a los registros 
de 8 bits, afectados por la ins¬ 
trucción. y "dd” para referir¬ 
nos a los de 16 bits (pares de 
registros). 

Los valores de “r" y “r ” 
usados para el código de má¬ 
quina en este grupo de ins- 


truccrones, 

tes: 

son tos siguien- 

i V r' 

r&gisiro 

111 

A 

000 

B 

001 

C 

010 

ü 

011 

E 

100 

H 

101 

L 

Los valores de “dd” usados 
para el código de máquina en 
este,grupo de instrucciones, 
son los siguientes 

di! 

par iJu rapjEros 

00 

BC 

01 

DE 

10 

HL 

11 

SP 

Grupo de instrucciones de 

carga en registros 


LD r/ 


OBJETO: 

Carga el contenido del re¬ 
gistro indicado por r. en el re¬ 
gistro indicado por r. 

CODIGO MAQUINA: 


0 i < r—>< r > 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 


1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 

EJEMPLO: 

ID A.B 


El contenido de "A" no es 
significativo, ya que será des* 
fruido por la instrucción. Su¬ 
pongamos que el contenido 
de "8" es 43 en decimal, 28h 
en Hexa. 


(bí miman | 2Bh 


Ejecutamos la instrucción: 
LD A.B que carga en el regis¬ 
tro "A", el contenido del regis¬ 
tro “ B": 


l LT A.B 01111SQD ÍBh 


Después de la ejecución, el 
registro "A"contendrá el valor 
que contenía el registro "B”. 
mientras que el contenido de 
este último no se habrá modi¬ 
ficado. 

Contenido de “A" después 
de la ejecución: 


[A): 00101011 ¡ Mi 


Contenido de "B" después 
de la ejecución: 


!B): 0010101Í Mi 


Como vimos en un capitulo 
anterior, los registros cum¬ 
plen, en código máquina, una 
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función similar a la de las va¬ 
riables en Basic.de forma que 
esta instrucción seria similar 
a la instrucción: LET A=B del 
Basic, . 

LD r,n 

OBJETO: 

Carga en el registro indica¬ 
do por V el valor numérico 

“n" de 8 bits y en el rango de 0 
a 255. 

CODIGO MAQUINA: 


Q 0 <--!■-> I t 0 

<.r. --> 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA 


Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


EJEMPLO: 


LD A,47 


Esta instrucción carga el 
valor 47 decimal (2FH Hexa) 
en el registro “A", el contenido 
anterior de este registro se 
pierde al ejecutarse la ins¬ 
trucción, 

La mayoría de los ensam¬ 
bladores. permiten introducir 
iosnúmeros, tantoen decimal 
como en Hexa. Concreta¬ 
mente, en el caso del GENS 3, 
esta instrucción se podría es¬ 
cribir también como: 


LD A, W 2F 


El signo “ff delante del nú¬ 


mero, indica a el ensambla¬ 
dor que se trata de un número 
hexadecímal. 

Instrucción. 


LD A,47 ; 


mutuo 3Eh 

00101111 2Fb 


Contenido de “A" después 
de la ejecución: 


(Al 


001011II 


2 Fli 


El equivalente en Basic de es¬ 
ta instrucción, seria: LET A= 
47 


LD r,(HL) 


OBJETO: 


Carga en el registro indica¬ 
do por “r”. el contenido del 
octeto de memoria cuya di¬ 
rección es el valor del par de 
registros HL 


CODIGO MAQUINA, 


do de direccíonamiento indi¬ 
recto para especificar el 
''ORIGEN". 

Supongamos que el regis¬ 
tro “HL" contiene ei valor 
5F4 7h (24391}, el registro "H" 
contendrá 5Fh (95) y el regis¬ 
tro “L" contendrá 47h (71); 
observe que 95x256+71 = 
24391, 

La posición de memoria 
cuyo contenido vamos a car¬ 
gar, será por tanto, la 5F47h. 
Supongamos que a su vez. 
esta posición de memoria 
contiene el número 55h (85). 
Veamos cómo se desarrollan 
los acontecimientos. 

Contenido del par de regis¬ 
tros “HL”: 


(H|: 

III 01000111 


SFh 


Contenido de la posición de 
memoria 5F47h: 


(5F47fiL 


01010161 


55li 


01 <--■[— > 110 _ 


Efectuamos la instrucción; 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 


10 B. [HL] 


1)1000110 


4fih 


Tras la instrucción, sólo se 
habrá modificado el conteni¬ 
do del registro "B". 

Contenido del registro “B” 
después de la instrucción: 


CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 

Td 0. (HL) _ 


Esta instrucción carga en el 
registro “B", el contenido de 
¡a posición de memoria cuya 
dirección es el contenido del 
par de registros “HL". En este 
caso, estamos usando el mo- 


IBI- 


01010101 


LD r,(IX+d) 

OBJETO: 


5Sh 


Carga en el registro indica¬ 
do por “r", el contenido de la 
posición de memoria, que re¬ 
sulta de sumar: el valor de! re¬ 
gistro Índice "IX" con un ente¬ 
ro de desplazamiento B d\ el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde —128 a +127. 


CODIGO MAQUINA 43 































CODIGO MAQUINA: 


memoria 774Dh: 


7 



DDh 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 

EJEMPLO: 

LD CJX+1BI “ 


En este caso, vamos a car¬ 
gar el registro “C" con el con¬ 
tenido de la posición de me¬ 
moria, cuya dirección es el 
resultado de sumar 10 al con¬ 
tenido del registro indice “IX". 

Esta instrucción utiliza di- 
reccionamiento indexado pa¬ 
ra especificar el “ORIGEN": 
obsérvese que el direccíona- 
miento indexado es similar al 
indirecto, pero mós sofisti¬ 
cado. 

El contenido del registro 
"C" es irrelevante, ya que será 
destruido por la instrucción. 
Supongamos que el conteni¬ 
do de "IX" es 7743h {30531), 
por lo que accederemos a la 
posición de memoria 774Dh 
{30541). Supongamos tam¬ 
bién. que el contenido de esa 
posición de memoria es 41 h 
(65), 

Contenido de “IX": 


m 


43h 


Contenido de la posición de 


IIX): 


0 111011 


0 10 0 0 01 ] 


[7/4Dhl: 


0)000001 


41 h 


EJEMPLO: 


Ejecutamos la instrucción: 


LD A. IIY-15) 


LO C,(IX+10J: 



unti 

4Eh 

0Ah 


Contenido de "C” después 
de la ejecución: 


10: 


01000001 




Observe que la posición de 
memoria leída es 7743h+10, 
es decir 7743h+Ah=774Dh. 
Tanto el contenido de esta 
posición de memoria, como el 
del registro "IX". no han sido 
alterados. 



OBJETO; 


De forma similar al ejemplo 
anterior, vamos a cargar el 
acumulador con el contenido 
de la posición de memoria d¡- 
reccionada por el indice “IY" 
menos 15. 

Supongamos que el conte¬ 
nido de "IY" es 7743h (30531), 
direccionamos. por taño la 
posición de memoria 7734h 
(30516), a la que a su vez, le 
suponemos un contenido de 
42h (66). 


77li 
43h 

Contenido de la posición de 
memoria 7734h: 


{JY| 


0111011) 


0 1 0 0 0 0 1 1 


Carga en el registro indica¬ 
do por “r", el contenido de la 
posición de memoria que re¬ 
sulta de sumar: el valor del re¬ 
gistro indice "IY" con el entero 
de desplazamiento "d". el 
cual puede tomar valores 
desde -128 a +127. 


(7734h|: 


0)000010 


42h 


Ejecutamos la Instrucción: 


LD A. (IY—15): 



FDh 

7£ti 

Flh 


CODIGO MAQUINA: 



INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 


Contenido de "A" después 
de la ejecución: 


[A): 


01000010 


42ti 


Obsérvese que hemos re¬ 
presentado -15 como Flh, 
que es precisamente el com¬ 
plemento a 2 de 0Fh es decir, 
el negativo de 15. 


CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 


En el Z-80, el primer byte 
del código de operación de 
todas las instrucciones que 
utilizan el registro "IX" es DDh, 
y el de todas las que utilizan el 
"IY" es FDh. 
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Grupo de instrucciones de 
carga en memoria 

LD (HÍ),r 

_ ! _ 

OBJETO: 

Carga en contenido del re¬ 
gistro indicado por r, en el oc¬ 
teto de memoria direcciona- 
do por el valor dei par de re¬ 
gistros HL. 

CODIGO MAQUINA: 


SIME) < — ( — > 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 


LQ [HLI.B 


Esta instrucción carga en la 
posición de memoria cuya di¬ 
rección es el contenido de 
"HL”, el contenido del registro 
“B”. Los contenidos previos 
de “B" y “HL" no son alterados 
y si el contenido de la posi¬ 
ción de memoria correspon¬ 
diente. 

En este caso, se utiliza d¡- 
reccionamiento indirecto pa¬ 
ra especificar el “DESTINO”. 

Supongamos que “HL” 
contiene 4723h (18211), ésta 
será por tanto, la posición a la 
que accederemos. Supone¬ 
mos asimismo, que el registro 
“B” tiene un contenido de 75h 
(117). El contenido de la posi¬ 
ción de memoria 4723 es irre¬ 


levante, ya aue será destruido 
por la instrucción. 

Contenido de! par “HL": 


fH| : B 1 0 B 0 M 1 

ID- 0010 0 0 11 


47 h 
23h 


Contenido de “B”: 


|B|: 


0 1110 10 1 


m 


LD [IX+7I.C 


Supongamos que “IX" con¬ 
tiene 75B3h (30131), por lo 
que accederemos a la posi¬ 
ción 75BAh (30138), cuyo 
contenido es irrelevante. Su¬ 
ponemos también, que "C” 
contiene F0h (240). 

Contenido del par “IX": 


Ejecutamos la instrucción: 


LD [HI|,H: 


0 1 1 10 0 0 0 


7t)h 


Contenido de la posición 
4723h después de la ejecu¬ 
ción: 


flX): 


0 1 110 101 
10110011 


75h 

S3h 


Contenido de “C”: 


I4723h) | eT 1 1 1 B 1 0~f 


75b 


|C): 


11110 000 


Fflli 


LD (IX+d),r 


Ejecutamos la instrucción: 


OBJETO: 

Carga eí contenido del re¬ 
gistro indicado por “r”, en el 
octeto de la posición de me¬ 
moria que resulta de sumar: el 
valor def registro indice “IX" 
con el entero de desplaza¬ 
miento "d”, el cual puede ad¬ 
quirir los valores desde —128 
a +127. 

CODIGO MAQUINA: 



INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 


LO ¡IX+7|,C: 



DDti 

71b 

07h 


Contenido de la posición 
75BAh después de la ejecu¬ 
ción: 


1758Ah} : | Mi 1 0 0 0~Ü~ 

LD (IY+d),r 

OBJETO: 


F0h 


Carga el contenido dei re¬ 
gistro indicado por Y\ en el 
octeto de la posición de me¬ 
moria resultante de sumar: el 
valor del reg istro indice "IV” al 
entero de desplazamiento “d" 
el cual puede adquirir los va¬ 
lores desde —128 a +127. 


CODIGO MAQUINA: 


CICLOS DE RELOJ: 

19 


EJEMPLO: 


111 

1110 1 

0 1 1 

1 0 <—r— > 

__ 

_______ rl _ ^ 



FDh 
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INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
5 

CICLOS DE RELOJ. 

19 

EJEMPLO: 

LD (l’í+1 fll.B 


entero "n", {entre 0 y 255} en 
la posición de memoria cuya 
dirección es el contenido del 
par de registros "HL" 

CODIGO MAQUINA: 


[flACBhl; 


00111001 


39h 


LD (¡X+d) f n 

OBJETO: 


09110110 

<-L- n -> 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 


Carga el valor del número 
entero “n", en el octeto de la 
posición de memoria que re¬ 
sulta de sumar: el contenido 
del registro indice “IX" al en¬ 
tero de desplazamiento “d”, el 
cual puede adquirir valores 
desde —128 a +127. 


Supongamos que el índice 
“IY” contiene 5F40h (24384), 
por lo que accederemos a ia 
posición 5F4Ah (24394). Su¬ 
ponemos también, que el re¬ 
gistro "8” contiene FFh (255). 
El contenido de la posición 
5F4Ah no es significativo, ya 
que será destruido por la ins¬ 
trucción. 

Contenido del índice “IY”: 


5Fh 


40li 


IIV): 


0 1 

10 11111 

0 1 

1 0 0 0 0 0 0 


Contenido del registro "B": 


ÍC) 


lililí 1 1 lili 


Ejecutamos la instrucción: 


LD (IY+ 101.fi 



FÜIi 

70h 

0Ali 


Contenido de la posición 
5F4Ah después de la ejecu¬ 
ción: 


[5F4Ah|; 


11111111 FFh 


LD (HL),n 

•' — . 

OBJETO: 


Carga el valor dei número 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CODIGO MAQUINA: 


CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 
LD (HU.S7 


Este ejemplo se podría es¬ 
cribir también como: LD (HL). 
Tt 39 ya que 39h = 57. 

Suponemos que el par de 
registros “HL" contiene 
6ACBh (27339), portanto, esa 
será la dirección de memoria 
a la que accederemos. El 
contenido de esta posición 
de memoria no es significati¬ 
vo, ya que será destruido por 
ta instrucción. 

Contenido de HL": 


(HLI 


oí i o i n i o 


11001011 


Í>A 

CBIi 


Ejecutamos la instrucción: 


LD [HLj.57: 


00110MB 36h 


00111001 39h 


Contenido de la posición 
6ACBh después de la ejecu¬ 
ción: 


110 1 

110 1 

00 11 

0 110 


-J---> 

_____ 

< - 

«■--n—■> 


ÜDIi 

3(¡h 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MAQUINA. 
5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 


EJEMPLO; 


L[) IIX+3U 


Suponemos que "IX” con¬ 
tiene 738Ch (29628), por lo 
que accederemos a la posi¬ 
ción 73BF (2963l),cuyo con¬ 
tenido es irrelevante. 

Contenido de “IX” 


11X1= 


0 1 1 

10011 : 

1 0 1 

1110 0 


73h 

FtCli 


Ejecutamos la instrucción: 
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LD (IX+3j,7= 



OPh 

3Sli 

flSíi 

0/1) 


Contenido de la posición 
73BFh después de la ejecu¬ 
ción 

|73BFfij | 0 0 0 0 0 I 1 T 

LD (IY+d),n 

y.'—i 

OBJETO: 

Carga el valor del número 
entero "n", en el octeto de la 
posición de memoria que re¬ 
sulta de sumar: el contenido 
del registro indice “IY" al en¬ 
tero de desplazamiento 'd”, el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde —128 a +127. 

CODIGO MAQUINA: 



FÜh 

m 


contenido de esta posición es 
irrelevante. 

Contenido de “IY": 


EJEMPLO: 


LD A,(BC! 


50 ti 
00ti 

Ejecutamos la instrucción: 


IIVI. 


fl I ¡I 1 0 Q 0 0 


00000000 


LD [IY+5|,15 


11111101 
00110110 
OPUS01□1 
000011II 


F0h 

3Bh 

05h 

OFh 


Supongamos que el par de 
registros "BC" contienen el 
número 76DFh (30431). esta 
es por tanto, la posición cuyo 
contenido cargaremos en el 
acumulador. Supongamos 
también, que el contenido de 
esta posición es AAh (170). El 
contenido del acumulador es 
irrelevante, ya que se pierde 
al ejecutar la Instrucción. 

Contenido del registro 
"BC". 


Contenido de la posición 
500Sh después de la ejecu¬ 
ción: 


IB) 


ICI 


76h 

DFh 


(5H05h¡ ; 


fl 0 Ü 0 1 I 1 1 


0Fh 


Contenido de la posición de 
memoria 76ÜFh 


Grupo de instrucciones 
de corga en registro 
acumulador 


[ÍBDFhl- 


0 10 1010 AAh 


Ejecutamos la instrucción: 


LD A,(BC) 

OBJETO: 


ID A.IBC|. 


0 0 BU 1 01 0 


ÍIAh 


Contenido del acumulador 
después de la ejecución 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 


Carga en el registro acu¬ 
mulador, el contenido de la 
posición de memoria direc- 
cionada por el par de regis¬ 
tros "BC". 


(A| 


10 10 10 10 


AAli 


LD A,(DE) 


5 


CODIGO MAQUINA: 


OBJETO: 


CICLOS DE RELOJ: 


| 0 ii ü o i niñ 


PAL 


19 


EJEMPLO: 


10 |IY+5|,I5 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 


Le suponemos a “IY' 1 un 
contenido de S000h (20480), 
por lo que accederemos a la 
posición 5005h (20485) El 


2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


Carga en el registro acu¬ 
mulador, el contenido de la 
posición de memoria direc- 
cionada por el par de regis¬ 
tros “DE". 

CODIGO MAQUINA: 


0 0 0 1.1 U 1 0 


lAti 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


CODIGO MAQUINA 47 


















































Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 

LD A,[DE| 


Contenido del registro acu¬ 
mulador, no significativo. 

Contenido del par de regis¬ 
tros DE 


ID): 

!Eh 


31 B0 1 1 M 
11111111 


4Fh 

FFh 


Contenido de la posición de 
memoria 4FFFh 


|4FFFh}: 


1110 1110 


EEh 


Ejecutamos la instrucción: 
LDA.II1E). 000 11010 lAli 


Contenido dei acumulador 
después de ia ejecución 


(A). 


1110 1110 


77h 


LD A,(nn} 

—- -i 


OBJETO: 

Carga en el registro acu¬ 
mulador, el contenido de la 
posición de memoria direc- 
cionada por el operando “nn". 

CODIGO MAQUINA: 



3 Ah 

LSH 

MSB 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 


na, en la instrucción, delante 
del octeto de orden superior 
(45h). 

Contenido del acumulador 
después de la ejecución 


4 


|A|: 


00000000 


00 >! 


CICLOS DE RELOJ: 

t3 


EJEMPLO: 


CEBO EQU B456A 
LB fl.lCEBOj 


La primera linea de este 
ejemplo define una etiqueta, 
esta operación no tiene códi¬ 
go máquina y sirve simple¬ 
mente, para indicarle al en¬ 
samblador, que allá donde le 
digamos ¡a palabra “CERO", 
debe entender que queremos 
decir el número 456AH. 

Esta instrucción también se 
podría haber escrito sin eti¬ 
queta de ia siguiente forma: 


LO A, 134SBA) 


La utilidad de las etiquetas 
es que si vamos a acceder a 
la posición 456Ah muchas 
veces, seguramente nos re¬ 
sulte más fácil recordar la pa¬ 
labra “CERO” que ei número 
456Ah. 

Contenido de la posición de 
memoria 456Ah. 


[456 Ah j: 


00000000 


00h 



OBJETO: 

Carga en el acumulador, el 
contenido del registro “1“ 
(vector de página de interrup¬ 
ción), y carga en el indicador 
“P/V M del registro "F", el esta¬ 
do del fMp/flop de aceptación 
de interrupción M IFF2”, que 
será “1" si la interrupción está 
habilitada y ”0" si está inhibi¬ 
da. De esta forma, es posible 
comprobar de una sola ins¬ 
trucción, el estado del micro- 
procesador en cuanto a las 
interrupciones. 

CODIGO MAQUINA: 

EDli 

67li 


1110 110 1 
0 10 10 111 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

S (signo): Pone a “1" si T 
es negativo, es decir, si su bit 
de más peso es "1”. 

Z (cero): Pone a “ 1 ” si “I” va¬ 
le cero. 

H (semiacarreo): Pone a “0 


Ejecutarnos la instrucción: 


LD A, (TI456A]: 



3AÍi 

6/Ui 

45h 


P/V (Paridad/rebosamien¬ 
to): Pone a ”1 ” si las interrup¬ 
ciones esión habilitadas y a 
“0” si están inhibidas, 

N {suma/resta): Pone a "0", 
C (acarreo); Permanece 
con su estado anterior. 


Observe cómo se codifica 
el operando: el octeto de or¬ 
den inferior (64h) se almace- 


CICLOS DE MEMORIA: 

2 
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CICLOS DE RELOJ; 

9 


S (signo); Pone a "1" si ,J R M 
es negativo. 


Grupo de instrucciones 
pora salvar el registro 
acumulador 


EJEMPLO: 

cero, 

H (semiacarreo): Pone a “0 

■i 



LD (BC),A 

LD A,l 

P/V (paridad/desborda- 


Supongamos que el regis¬ 
tro "I" contiene el valor 9Fh y 
que las interrupciones están 
habilitadas. 

Contenido de T: 


10 3 1 lili 


9Fti 


Ejecutamos la instrucción: 

LD A.l: 


1 1 1 0 M 0 


310 10 1 l 1 


EDh 

m 


Contenido de “A" después 
de la instrucción: 


(A): 10 0 11111 9Fh 


Estado de T" después de la 
instrucción: 

S i H P/V N C 


(F|; 10 X 0 x 10 * 


miento): Copia el estado de 
IFF2. 

N (suma/resta): Pone a ''0'' 
C (acarreo): Preserva su 
contenido anterior. 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

9 

EJEMPLO: 


LD A.R 


Supongamos que en ei mo¬ 
mento de la ejecución, el re¬ 
gistro 'R” contiene el número 
3Ah. Y que las Interrupciones 
están inhibidas. 

Contenido de a R” 


lili 


1110 10 


OBJETO: 

Carga, en el octeto de la po¬ 
sición de memoria direccio- 
nada por el valor del par de 
registros "SC", el contenido 
del registro acumulador. 

CODIGO MAQUINA: 

| o o o n o o i o | Q2ii 


INDICADORES DE 
CONDICION; 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA; 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


3Ah EJEMPLO: 


x: Estado indeterminado. 

-: El flag no cambia su estado 
anterior. 



OBJETO: 

Carga en el acumulador el 
contenido del registro “R” (re¬ 
gistro de regeneración). 


Ejecutamos la instrucción: 


ID A.R: 

11 1 Ü M 0 1 

EOli 

0 10 11111 

5Ri 

Contenido de "A" después 

de la instrucción: 


(Air 

00 1 110 10 

3Ah 


Estado de “F" después de la 
instrucción: 


CODIGO MAQUINA: 


S Z H P/V N C 


11101101 

tkJtl (F) 0 0 x 0 x 0 0 * 

0 10 11111 

5Fh 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


x: Estado indeterminado. 

*: Preserva el estado ante¬ 
rior. 


LO [8C1.A 


Suponemos que el registro 
‘'BC" contiene el número 
C9C0h (51648) y que el acu¬ 
mulador contiene BCh (188). 
El contenido de la posición 
C9C0h es ¡rrelevante. ya que 
será destruido por la instruc¬ 
ción. 

Contenido del par de regis¬ 
tros "BC"; 


(B): 

n. 


[ 10 0*001 C9h 
1 10 0 0 3 0 0 Cffli 


Contenido del registro acu¬ 
mulador: 


|A| 


10111100 


BCh 
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Ejecutamos la instrucción: mulador: 


LD («715fl].A 


LD |BC|.A: , 0 0 0 0 0 0 1 0 02li (Al; I 11111 111 FFIi 


Contenido de la posición 
C9C0h después de la ejecu¬ 
ción: 


(C9C0h| 10 1 1110 0 fiCii 


LD (DE),A 


OBJETO: 

Carga, en e! octeto de me¬ 
moria direccionado por el va¬ 
lor del par de registros “DE", 
el contenido del registro acu¬ 
mulador, 

CODIGO MAQUINA: 


00010010 


12h 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA. 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 


LD (DEJ.A 


Suponemos que "DE” con¬ 
tiene 8000h (32768), y que 
“A" contiene FFh (255). El 
contenido de la posición 800 
0h es írrelevante. 

Contenido del par de regis¬ 
tro "DE": 


|D|: 

¡EL 


t 0 0 0 0 0 0 0 


00000000 


Llflli 

ÜÜIi 


Contenido del registro acu- 

50 CODIGO MAQUINA 


Ejecutamos la instrucción: 

LD ¡DE),A: 


00010010 


Contenido de la posición 
80000h después de la ejecu¬ 
ción: 


jmmi: iiiiiiii ffii 


LD (nn),A 


OBJETO: 

Carga, en el octeto de me¬ 
moria direccionado por el va¬ 
lor del operando “nn", ei con¬ 
tenido del registro acumula- 
dor. 


CODIGO MAQUINA: 


0 0 I 1 0 0 I 0 


H - - 


325 

LSB 

MSB 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

13 

EJEMPLO: 


LD (2901 6).A 


Suponemos que el acumu¬ 
lador “A" contiene 33h (51). El 
contenido de la posición 
7158h (29016} es irrelevante. 

La instrucción se podría 
haber escrito también como: 


Haciendo uso de la nota¬ 
ción hexadecimal, o bien, con 
una etiqueta de la siguiente 
forma: 


ETIQUE EQU ít 7158 
LD (ETIQUETA 


Contenido dei registro acu¬ 
mulador: 


¡Al; '0 0110 0 1 1 3311 


Ejecutamos la instrucción: 


LD (TI 7158j,A: 


00110010 


01011000 


01110001 


325 

585 

Jlh 


Contenido de la 7158b des¬ 
pués de la ejecución: 


(71bBli). 0 0 110 0 1 1 33h 


LD l,A 


OBJETO: 

Carga en el registro “I" 
(vector de página de interrup¬ 
ción), el contenido del regis¬ 
tro acumulador. 

CODIGO MAQUINA: 


111011 

n i 

01000) 

i i 


EDh 

47h 


INDICADORES DE 
CONDICION; 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

9 















































EJEMPLO: 


LO R.A 


EJEMPLO: 


LD LA 


Suponemos que el acumu¬ 
lador contiene el número02h. 
El contenido del registro "I" es 
irrelevante. 

Contenido de i registro acu¬ 
mulador: 


(A): 02 h 

Ejecutamos la instrucción; 
LD IA 


110 110 


0 10 0 0 1 1 1 


FOh 

4Jh 


Contenido deí registro T 
después de la ejecución: 


00000010 


02li 


LD R,A 


08JET0: 

Carga en el registro U R” {re¬ 
gistro de regeneración), el 
contenido del registro acu¬ 
mulador. 

CODIGO MAQUINA; 


101101 


01001111 


EDh 

4Fli 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

9 

EJEMPLO: 


Supongamos que ei acu¬ 
mulador contiene et número 
57b, El contenido del registro 
“R” es, de nuevo, irrelevante. 

Contenido del registro acu¬ 
mulador: 


|A|: 


01010111 


57li 


Ejecutamos la instrucción: 
LO RA 


1110 110 1 


0 10 0 111 


EDh 

4Fh 


Contenido del registro “R" 
después de la ejecución: 


IR!: 


10 10 111 


57h 


Grupo de instrucciones de 
cargo en registro, 

16 bits 


LD dá,rtn 


OBJETO: 

Carga en el par de registros 
indicados por “dd" ei número 
entero de dos octetos “nn". 

CODIGO MAQUINA: 


0 0 d d 0 0 0 0 


<--n. > 


-> 


LSB 

MSB 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
3 

CICLOS DE RELOJ: 

10 


LD BC. tt 6A7F 


Vamos a cargar el número 
6A7Fh {27263} en el registro 
doble '■BC", esto quiere decir, 
que cargaremos 6Ah {106} en 
el registro “B 11 , y 7Fh (127) en 
el registro “C". 

Esta instrucción podría ha¬ 
berse escrito también como: 


LD BU 7263 


El contenido anterior dei 
par de registros ‘BC” es irre- 
levanle. 

Ejecutamos la instrucción: 


LD BC. Tt 6A7R 


00000001 


011)1111 


01101010 


01li 

7Fh 

SAh 


Observe que e! entero 
6A7Fh se codifica con e! or¬ 
den de sus octetos invertido, 
es decir, primero el octeto 
menos significativo (LSB) y 
luego el más significativo 
(MSB). 

Contenido de "BC" des¬ 
pués de la ejecución: 


(B): 

0 110 1 

0 1 0 

m 

10: 

0 1111 

1 1 1 

7Fh 

Recuerde: 




par 

dd 



BC 

iin 



DE 

01 



HL 

id 



SP 

n 



LD IX f nn 


OBJETO: 

Carga en ei registro índice 

CODIGO MAQUINA 51 
















































"IX" el número entero de dos 
ocíelos “nn". 


LD IY,nn 


LD HL, (nn) 


CODIGO MAQUINA: 

ODh 
21 h 

isa 

MSB 


110 1 

110 1 

00100001 


-n-—> 

<---n-> 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

14 


EJEMPLO: 


LD 1X.5 


Esta instrucción se podría 
haber escrito lambión como: 


LD IX, fl 0005 


De lo q ue se trata es de car¬ 
gar el registro Indice “IX" con 
el número 0005h (5). 

Obsérvese como los ente¬ 
ros se codifican, de nuevo, 
con el orden invertido, es de¬ 
cir, primero va el octeto me¬ 
nos significativo y luego, el 
más significativo. 

Ejecutamos la instrucción: 

DDh 
21b 
□5b 
00 h 



Contenido del registro "IX" 
después de ía ejecución 


[IX|: 


0000000000000101 


0005ti 


OBJETO: 


OBJETO: 


Carga en el registro Indice 
“IY" el número entero de dos 
octetos “nn". 


CODIGO MAQUINA: 


Carga en el registro “L” el 
octeto de memoria direccio- 
nado por "nn" y en el registro 
”H” el octeto de memoria d¡- 
reccionado por “nn+1". 


FDh 
21 h 
LSD 
MSB 


INDICADORES DE 
CONDiClON: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

14 



EJEMPLO: 

LD IY. fl 33M 


CODIGO MAQUINA: 

2Ah 
LSB 
MSB 

INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

16 

EJEMPLO: 

LD HL m 66? 7] 



De forma similar al ejemplo 
anterior, vamos a cargar el 
número 33AAh en el registro 
“IY". De nuevo, codificamos 
los octetos det entero, al re¬ 
vés. 

Ejecutamos la instrucción: 

FDh 
2th 
AAh 
33h 


Contenido del registro índi¬ 
ce “IY" después de la ejecu¬ 
ción: 



ilV): 


0011001310101010 


3 3 AAh 


Vamos a cargar el par de 
registros “HL”, con un núme¬ 
ro de dos bytes (16 bits) con¬ 
tenido en la memoria. Dado 
que el número tiene 16 bits, 
ocupará dos posiciones de 
memoria contiguas. Como 
operando de la instrucción, 
tenemos que dar la dirección 
de la primera de ías dos posi¬ 
ciones. 

Como de costumbre, el mi¬ 
croprocesador considera 
que los octetos que compo¬ 
nen el número, están en or¬ 
den inverso, es decir, primero 
ei de menos peso (LSB) y lue¬ 
go el de más peso (MSB). 

Supongamos que el nüme- 
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ro que vamos a cargar en 
"HL" es el 33FFh (13311), que 
se encuentra almacenado en 
las direcciones de memoria 
6677h y 6678h {26231 y 
26232}. La posición 6677h 
contendrá FFh. y la 6678h 
contendrá 33h. 

Situación de los octetos en 
Ja memoria: 


|BB77h): 

|687Bh). 


11111111 


0 0 1 1 0 0 1 1 


FFh 

m 


a la que hemos descrito ante¬ 
riormente, salvo que puede 
trabajar con todos los pares 
de registros, no sólo con el 
"HL", En compensación, ésta 
ocupa 4 bytes, en lugar de los 
tres que ocupaba la anterior. 

CODIGO MAQUINA: 


1110110 


01ddi 0 1 1 


-n 


EQh 

LSB 

MSB 


en código máquina, también 

Par 

■dd' 

deberemos invertir el orden 

BC 

00 

de los octetos eneloperando: 

DE 

01 

Ejecutamos la instrucción: 

11L 

10 


SP 

11 


LO Hl, |fl B67?|: 


00101010 


01110111 


01100110 


2Ah 

7?h 

66ti 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 


De torma que, una vez eje¬ 
cutada la instrucción, el con¬ 
tenido de la dirección de me¬ 
moria 6677h (LSB) se habrá 
cargado en el reg ¡stro “ L", y el 
contenido de 6678h {MSB), lo 
habrá hecho en el registro 
U H”. 

Contenido de “HL" después 
de la instrucción: 


|H); 

Hl 


00000000 

11111111 


00h 

FFh 


LD dd r (rm) 


OBJETO: 

Carga, en la parte de orden 
inferior del par de registros 
indicado por "dd", el octeto de 
memoria direccionado por 
“nn" y en la parte de orden su¬ 
perior, el octeto direccionado 
por ' , nn+1 w . 

Esta instrucción es similar 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 

20 

EJEMPLO: 

NUMERO EQU tt B789 
; LD DE.IMllMEFtO] 


En este ejemplo, vamos a 
cargar en “DE", el contenido 
de la posición de memoria 
6789h y siguiente. El orden de 
los octetos está, de nuevo, in¬ 
vertido. 

A partir de estas instruccio¬ 
nes y según nos vayamos 
adentrando en otras más 
com plejas, es de suma impor¬ 
tancia que el lector analice 
cuidadosamente los cuadros 
que acompañan a ios ejem¬ 
plos y que muestran el conte¬ 
nido de los registros y posi¬ 
ciones de memoria, según 


van siendo afectados por la 
instrucción. 

Supongamos que el núme¬ 
ro que vamos a cargar es el 
72C8h (29384), de forma que 
la posición 6789h, contendría 
el número C8h y la posición 
678Ah, ei 72h. 

En el código fuente, hemos 
utilizado una etiqueta, con el 
fin de que el lector se vaya ha¬ 
bituando a su uso. No obstan¬ 
te, la instrucción podría ha¬ 
berse escrito como: 


LD DE, m 6789) 


Situación del número en 
memoria: 


(8 789h} ; 

(6 7 a Ahí: 3 11)0010 


C8h 

72h 


Ejecutamos la instrucción: 

EDh 
5BÍ1 
B9h 
67h 


Contenido de “DE” des¬ 
pués de la ejecución: 


ID DE, m 67891: 


11101101 


01011011 


10001001 


01100111 


| 0 |: 0 11 10 0 10 
|E): 110 0 10 0 0 


72h 

CBh 


Observe que con este códi¬ 
go de máquina se puede co¬ 
dificar, también, la instruc¬ 
ción LD HL,{nn), sólo que 
ocuparía 4 octetos en lugar 
de 3. Cualquier ensamblador 
codificaría el código que me¬ 
nos octetos ocupase 



OBJETO: 

Carga, en la parte de orden 
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inferior del registro índice 
"IX". el octeto direccionado 
por “nn", y en ia parte de or¬ 
den superior, el octeto direc¬ 
cionado por “n+1‘\ 

CODIGO MAQUINA: 



DOh 

2Ati 

LSB 

MSB 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
8 

CICLOS DE RELOJ: 

20 


EJEMPLO: 

LD IX. m 46F0I 


En este caso, vamos a ha¬ 
cer lo mismo que en ejemplos 
anteriores, pero cargando el 
indice “IX”. Suponemos que 
vamos a cargar el número 
BBAAh (48042). 

SituaciOn del número en 
memoria: 


(48F«i) : 

Mlirili]. 


AAh 

BBIi 


Ejecutamos la instrucción: 

ODh 
2Ali 

F0h 
46h 


Contenido del indice “IX" 
después de la ejecución: 


LD IX, m 46F0I: 


11011101 


00101010 


1111 


MSB: 

|IX¡ 

LSB: 


10 1110 11 BBIi 


10 10 10 10 AAh 


LD IY, (nn) 


OBJETO: 

Carga, en la parte de orden 
inferior del registro indice 
“IY", et octeto de memoria di¬ 
reccionado por “nn”, y en la 
parte superior, el octeto de 
memoria direccionado por 
“nn+1 ”. 

CODIGO MAQUINA: 

FDti 

2Ai) 
LSB 
MSB 


1 1 

111101 

00101010 



_ _ _ _ 

V, 

(i > 



■ i ^ 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 

20 

EJEMPLO: 


GRUPO EOU 8 MEE 
LD IY, (GRUPO) 


De nuevo, utilizamos una 
etiqueta. Llamamos “GRUPO" 
al número AAEEh. A partir de 
ese momento, cada vez que 
pongamos en un operando la 
palabra “GRUPO”, el ensam¬ 
blador consideraré que nos 
referimos a este número. La 
instrucción podia haberse 
escrito también, como: 

LD IY, m AAEEI 


El número que queremos 
cargar en “IY” es el 35BFh 
(13759), que está contenido 
en las posiciones de memoria 
AAEEh y AAEFh, 

Situación del número en 
memoria: 


(AAEEh): 

(AAEFh): 


Bfl 

:s!.t 


Ejecutamos la instrucción: 


FBii 
2 Ah 
EEh 
AAh 

Contenido del índice “IY” 
después de la ejecución: 


LD IY, (8AAEE): 


11111101 


00101010 


11101110 


10101010 


MSB: 

[IY) 

LSB: 


00 1 10 10 1 3F.il 


1 0 1 1 TU 1 BFh 


Grupo efe instrucciones de 
carga en memoria, 

16 bits 


LD (nn),HL 


OBJETO: 

Carga en la dirección de 
memoria “nn” el contenido 
del registro “L” y en la direc¬ 
ción de memoria “nn+1\ el 
contenido del registro “H”. 

CODIGO MAQUINA; 

22h 
LSB 
MSB 

INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 



54 CODIGO MAQUINA 



















































CICLOS DE RELOJ: 
16 

EJEMPLO: 


LD m 45FDI.HL 


Este grupo de instruccio¬ 
nes es el opuesto ai visto an¬ 
teriormente. De la misma for¬ 
ma que antes teníamos los 
números en memoria con el 
orden de los octetos inverti¬ 
dos, esta vez, el microproce¬ 
sador se encarga de almace¬ 
narlos también, con el orden 
invertido. Esto hace que los 
dos grupos de instrucciones 
sean totalmente compatibles. 

En otras instrucciones, 
también apreciaremos esta 
particularidad; como regla 
general, podemos decir que 
todos los números de dos by- 
tes que se almacenan en la 
memoria, deberán guardarse 
con el orden de sus octetos 
invertidos (primero el menos 
significativo y luego el más 
significativo). He aquí la razón 
última de porqué las Varia¬ 
bles del Sistema tienen este 
formato. 

En este ejemplo concreto, 
vamos a guardar en la direc¬ 
ción 45FDh y siguiente, el 
contenido del par "HL", que 
suponemos, es de AABBh. 

Contenido del par de regis¬ 
tros "HL": 


(II! 10 1010 10 AAh 

II): 10 1110 11 lililí 


Ejecutamos la instrucción: 


001ÜB010 2Zh 
LD m 45FID.HL 11111101 FDIl 
01000101 4Eh 


Situación del numero en 


memoria, después de la ins¬ 
trucción: 


(45FE)Í||; 

|45FEh] 


10 1110 11 BBIi 
10 10 10 10 AAh 


LD (nn),dd 


OBJETO: 

Carga en ia posición de 
memoria u nn", el octeto de or¬ 
den inferior del par de regis¬ 
tros indicados por “dd", y en 
la posición de memoria "nn + 
1" el octeto de orden supe¬ 
rior. 


IB): 

(Ci 


F0h 

0Fh 


Ejecutamos ¡a instrucción: 

EDb 
43h 
FAh 
45h 


LD |*f 45AFI.BC 


11101181 


01000011 


11111010 


01000101 


Contenido de las posicio¬ 
nes afectadas por la instruc¬ 
ción: 


[TODO): 

(TÜDQ+1): 


0 0 0 0 1 1 1 1 0Fti 
11 1 1 0 0 0 0 F0h 


CODIGO MAQUINA: 



Recuerde que la palabra 
“TODO" es una etiqueta que 
equivale al número 45AFh. 


LSB 

MSB 


LD (nn),IX 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 

20 

EJEMPLO: 


TODO EÜU * 45FA 
LO (l'ÜDÜ).BC 


La palabra “TODO", es en 
este caso, una etiqueta, que 
sustituye al número 45AFh 
que es la dirección donde 
queremos almacenar el con¬ 
tenido del par “BC”. Supone¬ 
mos que este contenido es, 
por ejemplo, F00Fh. 

Contenido de! par "BC”: 


OBJETO: 

Carga en la posición "nn” 
de memoria, el octeto de or¬ 
den inferior del registro indice 
"IX" y en la posición “nn+1 ”, el 
octeto de orden superior 


CODIGO MAQUINA: 



INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORiA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 

20 
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EJEMPLO: 


LO m 452ÍIJX 


Esta instrucción, carga el 
octeto de orden bajo del re¬ 
gistro U IX'\ en la dirección 
4527h, y el octeto de Orden 
alto en la siguiente. 

Suponemos, como ejem¬ 
plo, que el registro "IX" con¬ 
tiene el número C3ECh. 

Contenido de “IX". 


MSB: 

(IX} 

LSB 


11006011 


11101100 


C3h 


ECh 


Ejecutamos la instrucción: 


LO m 4527},IX : 


1101110 ! 


00100010 


00100111 


01000101 


Dflh 

22h 

27li 

4Sh 


Situación de la memoria 
después de la instrucción: 


j4527h| 
1452 Bill: 


11101100 


11000011 


ECti 

C3h 


LD {nn) r !Y 


OBJETO: 

Carga en la dirección "nn" 
de memoria, el octeto de or¬ 
den inferior de registro índice 
"IY" y en la dirección “nn+t", 
el de orden superior. 

CODIGO MAQUINA: 


11111101 


00100010 


-n- 


FOh 

22h 

LSB 

MSB 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 

20 

EJEMPLO: 


INDICE EQLÍ « 774F 
LD {INDICE). IV 


Este ejemplo es igual que el 
anterior, pero esta vez, hemos 
utilizado una etiqueta para re¬ 
ferimos al número 774Fh. Su¬ 
ponemos que el Indice “IY", 
contiene DASDh. 

Contenido de "IY": 


MSB: 

IIY) 

LSB: 


11011010 


0 10 1 1 10 1 


ÜAli 

50ii 


Ejecutamos la instrucción: 


LQ m 774FMY: 


11111101 


0010001□ 


01001111 


01110111 


FDti 

22H 

4Fh 

77h 


Contenido de ¡a memoria 
después de la instrucción: 


del par de registros “HL'\ 
CODIGO MAQUINA: 


11111 00 1 


F9h 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
1 

CICLOS DE RELOJ: 

6 

EJEMPLO: 


LO SP. HL 


Se trata de una instrucción 
rápida y que ocupa un solo 
byte de memoria El micropro¬ 
cesador sólo accede a me¬ 
moria una vez, para leer el có¬ 
digo de operación y se (imita a 
realizar una transferencia in¬ 
terna entre registros. 

Supongamos que el conte¬ 
nido de "HL" es FM0h, éste 
será el número que se trans¬ 
ferirá al puntero de pila y que 
será ia nueva dirección de la 
pila de máquina- 
Contenido de "HL": 


(774Fh): 

0 10 1110 1 

5 DI) 

IH]: 

11110000 

|? 75010: 

' 10 110 10 

□Ah 

(L|t 

00000000 


FGIi 

00h 


Ejecutamos la instrucción: 


Grupo de instrucciones de 
corqo en registro SP 


LO SP.HL 111110 0 1 F9h 


LD SP,HL 


Contenido de '‘SP" después 
de la ejecución: 


OBJETO: 

Carga en el registro punte¬ 
ro de pila “SP", el contenido 


MSB: 

ISP) 

LSB 


11110000 


00000000 


FOh 

00h 


Hay que tener sumo cuida- 
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do cuando se ejecute esta 
instrucción, ya que el puntero 
de pila cambia de lugar y no 
será posible recuperar los 
datos que estuvieran guarda¬ 
dos en la pila antigua. 


ID SP,IX 


OBJETO: 

Carga en el registro punte¬ 
ro de pila, “SP", el contenido 
del registro índice “IX”. 

CODIGO MAQUINA: 


110 11 10 1 üllli 

1 1 11 10 0 1 ¡!3ii 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

10 

EJEMPLO: 

ID SFJX 

Otra vez, se trata de una 
simple transferencia de re¬ 
gistros desde el Índice “IX” ai 
puntero de pila “SP". 

Supongamos que “IX" con¬ 
tiene C6E1 h. 

Contenido de “IX Tr : 


(IX). 11 00011011100001 C6E-1 li 


Ejecutamos la instrucción: 


1 I 3 11 1 0 1 IJIII: 

LO SP.IX: - 1 

111110 0 1 FFJh 


Conten ido de “SP” después 
de la ejecución: 


ISP1: 


1100011011100001 


C 6 EII 1 


Grupo de instrucciones 
de monejo de pilo 


LD SP,IY 

OBJETO: 


Carga en el registro punte¬ 
ro de pila, “SP", ei contenido 
del registro indice “IY”. 

CODIGO MAQUINA: 


11111101 

FDIi 

1 M 1 1 00 1 

F9li 

INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 

2 


CICLOS DE RELOJ: 


10 


EJEMPLO: 


LD SP.IY 


Exactamente igual que el 
ejemplo anterior, pero con el 
indice "IY”. Suponemos que 
su contenido es 8D21h. 

Contenido del registro “IY": 


1000110100100001 


&021Í1 


Una pila es una cola L1FO 
(last input first output), último 
en entrar primero en salir. Ef 
término pila es de uso habi¬ 
tual, se apilan cajas, revistas, 
etc. Pues bien, una pila en tér¬ 
minos informáticos runcíona 
igual, por ejemplo: una perso¬ 
na que compra todos los me¬ 
ses una revista, es fácil que 
las ordene en una pila: es de¬ 
cir, irá poniendo una encima 
de la anterior, de tal forma que 
la última colocada siempre 
estaría más al alcance. 

De la misma manera, en un 
ordenador se pueden ir guar¬ 
dando en una tabla en memo¬ 
ria, mejor denominada cola, 
una serie de octetos, y en una 
palabra de control de dos oc¬ 
tetos se guardaría la última di¬ 
rección usada de la tabla, de 
forma que: para meter un 
nuevo octeto se sumaria uno 
a la palabra de control de ta¬ 
bla y se cargaría el octeto en 
esa dirección; para sacar un 
octeto se leería el octeto di- 
reccionado por la palabra de 
control y se le restaría uno a 
ésta. 

Eso es lo que se pretende 
con las instrucciones que si¬ 
guen. las cuales utilizan el re¬ 
gistro puntero de pila “SP". 

Para identificar los pares de 
registros usaremos e! si¬ 
guiente código: 


Ejecutamos ia instrucción: 


LD SP.IY: 


1111110 1 FDh 
T1 1 M 0 0 1 F9b 


Contenido del registro “SP” 
después de la ejecución: 


ÍSP); 


1000110100100001 


BD21h 


m 

par 

00 

BC 

01 

DE 

10 

HL 

11 

AF 


En el Spectrum, la pila se 
coloca en la parte alta de me¬ 
moria, el sistema operativo la 
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sitúa inmediatamente debajo 
de RAMTOP, durante la rutina 
de inicialización. Esto lo hace, 
cargando el registro ”SP" con 
la dirección inmediatamente 
inferior a la de RAMTOP. 

Cada vez que utilicemos la 
instrucción PUSH, metere¬ 
mos en ¡a pila el contenido de 
un par de registros y cada vez 
que utilicemos la instrucción 
POP, sacaremos el dato más 
alto de la pila y lo asignare¬ 
mos a un par de registros. 

Nuestra pila se expande 
"hacia abajo", lo cual quiere 
decir que cuando hablemos 
de “la parte superior de la pi¬ 
la”, en realidad, nos estare¬ 
mos refiriendo a la dirección 
más baja de ésta. 

Por otro lado, todos los da¬ 
tos que se almacenan en la 
pila, tienen dos bytes de lon¬ 
gitud, por lo cual, el registro 
"SP" se incrementa o se de¬ 
crcmento de 2 en 2, 

El proceso de Introducir el 
contenido de un par de regis¬ 
tros en la pila, conlleva las si¬ 
guientes operaciones: 

1. Se decrementa “$P ri . 

2. Se transfiere el octeto 
de orden alto del par de regis¬ 
tros correspondiente a la di¬ 
rección apuntada por “SP", 

3. Se vuelve a decremen- 
tar "SP"- 

4 . Se transfiere ej octeto 
de orden bajo del par corres¬ 
pondiente a la dirección 
apuntada por ' SP'' 

El proceso de sacar un nú¬ 
mero de la pila, implica que el 
microprocesador realice las 
mismas operaciones a la in¬ 
versa: 

1. Se loma e! contenido 
de la dirección apuntada por 
N SP" y se carga en e! octeto 
de orden bajo del registro co¬ 
rrespondiente. 

2. Se incrementa “SP". 

3. Se toma el contenido 


de la dirección apuntado 
ahora por “SP" y se carga en 
el octeto de orden alto del re¬ 
gistro correspondiente. 

4, Se vuelve a incremen¬ 
tar «SP». 

Algunos microprocesado¬ 
res trabajan con dos pilas, 
una se denomina "pila de má¬ 
quina” y otra "pila de usua¬ 
rio". La pila de máquina la uti¬ 
liza el microprocesador para 
introducir sus datos y la pila 
de usuario, es la que el pro¬ 
gramador puede utilizar. 

En el Z-80 no existe “pila de 
usuario", de forma que el pro¬ 
gramador debe usar la misma 
pila que la máquina. Esto lleva 
aparejados ciertos inconve¬ 
nientes. asi que vamos a ver 
para qué utiliza la máquina 
esta pila. 

Cada vez que el micropro¬ 
cesador recibe una instruc¬ 
ción que le haga saltara una 
subrutina, almacena en la pi¬ 
la la dirección a la que debe¬ 
rá retornar cuando termine 
esa rutina. Por tanto, siempre 
que dentro de una subrutina 
utilicemos la pila, deberemos 
asegurarnos de sacar todos 
los datos que hayamos intro¬ 
ducido antes de intentar re¬ 
tornar, ya que de lo contrario, 
el microprocesador tomaría 
nuestro último dato como di¬ 
rección de retorno, si esto 
ocurriera, se diría que nues¬ 
tra subrutina "corrompe ia 
pila”. Es imposible retornar 
con éxito desde una subruti¬ 
na que corrompa ia pila, porio 
que hay que procurar que es¬ 
to nunca ocurra. 

A continuación, vamos a 
ver fas instrucciones que 
puede utilizar el programador 
para trabajar sobre la pila. 


PUSH qq 


OBJETO: 

Introducir el contenido del 
par de registros indicado por 
"qq” en ia pila apuntada por el 
registro "SP" Esta instruc¬ 
ción ejecuta los siguientes 
pasos: decrementa el valor 
del registro SP y carga el oc¬ 
teto de orden superiordel par 
de registros indicado por'qq” 
en la dirección especificada 
por "SP"; a continuación 
vuelve a decrementar el re¬ 
gistro ”SP" y carga el octeto 
de orden inferior, 

CODIGO MAQUINA: 


! 1 f| if. 0 ID 


I 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
3 

CICLOS DE RELOJ: 

11 


EJEMPLO: 


PUSH HL 


Supongamos que el par 
U HL" contiene el número 
AABBh y que el puntero de pi¬ 
la ,J SP H , apunta a fa dirección 
4B89h, que será la del último 
dato iniroducido en la pila. 

Contenido de "HL" 


IH] 

ID' 


1 0 ¡ 

1 0 1 D 1 0 

1 0 1 

1-0101 


AAil 

HEili 


Contenido del puntero 
"SP": 


ÍSPL 


0100101 MGD01QD1 


408l)li 


Ejecutamos la instrucción: 
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PUSH HL 


11I0OIG! 


E5h 


Contenido de "SP” después 
de la instrucción: 


ISPI 


01001011100QQT11 


4B87li 


Contenido de la pila 

B5h 
AAh 


MBB7h| I B 1 10 10 1 
|4BBBh| 10 1010 10 


PUSH IX 


OBJETO: 

Introducir el contenido del 
registro indice “IX” en la pila 
apuntada por el registro Ü SP". 
Esta instrucción ejecuta los 
siguientes pasos: decremen- 
ta el valor del registro “SP" y 
carga el octeto de orden su¬ 
perior del registro “IX" en la 
dirección especificada por 
"SP”. a continuación, vuelve a 
decrementar el registro “SP” 
y carga el octeto de orden in¬ 
ferior. 


Supongamos que el indice 
“IX” contiene EEFIh y M SP" 
está como lo dejamos des¬ 
pués de la instrucción ante¬ 
rior, es decir, apuntando a 
4B87h. 

Contenido de “IX”: 


IIX] 


ti 101 non 110001 


EEFIh 


Contenido de SP": 


(SPJ 0100101110000111 4Bfl7lt 


Ejecutamos la instrucción: 


PUSH IX 


1 1 o i i i o i noit 

1 11 0 Q 1 0 1 E51> 


Contenido de “SP" tras la 
ejecución: 


(SP|. 


01001BT110000101 


4885h 


PUSH IY 


OBJETO: 

Introducir ai contenido del 
registro indice "IY" en la pila 
apuntada por el registro “SP". 
Esta instrucción ejecuta los 
siguientes pasos: decremen- 
ta el valor del registro "SP" y 
carga el octeto de orden su¬ 
perior del registro “IY" en la 
dirección especificada por 
“SP"; a continuación, vuelve a 
decrementar el registro "SP" 
y carga el octeto de orden in¬ 
ferior. 

CODIGO MAQUINA: 


I 1 1 II I 0 1 FOh 

Kdi 


Contenido de la pila 

Flh 
EEh 


|4BB5JiJ: 11110001 

l4B86fi): 1110 1110 


INDICADORES DE 
CONDICION 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 


4 


CODIGO MAQUINA: 


CICLOS DE RELOJ: 

1 1 0 I 1 T 0 1 

DDii 

15 

1110 0 10 1 

E5h 

EJEMPLO: 





INDICADORES DE 


PUSH IY 


Contenido de "IY”: 

CONDICION: 

Ninguno 





(lYj. 1000D11011 lililí 

SSFFli 

CICLOS DE MEMORIA: 




4 


Contenido de "SP": 


CICLOS DE RELOJ: 

15 

EJEMPLO: 

PUSH IX 


(SPI 0Í0Í11G11100001(11 4B85h 


Ejecutamos la instrucción: 


PUSH IV: 


1111110 1 


ti 1 0 0 1 Q 1 


FÜh 

E6h 
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Contenido de SP después 
de la ejecución: 


|SP| 


010010111000001I 


4B83li 


Contenido de la pila: 

FFh 
86 I 1 


(4B83h): 

14884)1]: 


nnini 


10 0 0 0 1 10 


Contenido de la pila des¬ 
pués de las ejecuciones an¬ 
teriores 


4B83)i; 

4BB4iir 

408511: 

4B86li 

488711 

4B80!i 


1 1 

1 1 

1 

1 1 

1 

1 0 

0 0 

0 

1 1 

0 

1 1 

1 1 

0 

00 

1 

1 1 

1 fl 

1 

1 1 

0 

1 0 

1 1 

0 

1 0 

1 

1 0 

1 Ü 

1 

0 1 

0 


FHi 

S6h 

Flti 

ÍU\ 

B5h 

m 


p° p qq 


OBJETO: 

Introducir en el par de re¬ 
gistros indicado por "qq", los 
dos primeros octetos de la pi¬ 
la apuntada por el registro 
“SP". Esta Instrucción ejecuta 
los siguientes pasos: carga 
en la parte inferior del par de 
reg istros indicado por ü qq’\ el 
octeto de la dirección especi¬ 
ficada por el registro “SP”; in¬ 
crementa el registro “SP" y 
carga el siguiente octeto di- 
reccíonado, en la parte supe¬ 
rior del par de registros; por 
último, vuelve a incrementar 
el registro “SP". 

CODIGO MAQUINA: 


1 1 1] t| 0 0 0 I 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 
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CICLOS MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ: 

10 

EJEMPLO: 

POP BL ~~ 

Suponemos que tenemos 
la pila y el registro puntero 
“SP", como quedó tras los 
ejemplos anteriores. Ahora, 
vamos a ir recuperando los 
datos desde la pila. 
Contenido de “SP": 


trucción ejecuta los siguien¬ 
tes pasos: carga en la parte 
inferior del registro Indice 
"IX”, e¡ octeto de la dirección 
especificada por el registro 
“SP"; incrementa el registro 
“SP" y carga el siguiente oc¬ 
teto dirección ado, en la parte 
superior de registro índice; 
por último, vuelve a incre¬ 
mentar el registro "SP". 

CODIGO MAQUINA: 


ODIt 

Hli 


11011101 
1 1 1 0 0 0 0 1 


(SPj: 


0100101110008011 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Contenido de la pila, como Ninguno 

quedó tras los ejemplos ante¬ 
riores: CICLOS DE MEMORIA: 


FF 86 Fl PE B5 AA 


Ejecutamos la instrucción: 


POP HL 


11100001 


Elli 


4 

CICLOS DE RELOJ: 

14 


EJEMPLO: 


Contenido de "SP" después 
de la ejecución: 


POP IX 


{SPI 


0100101110000101 


4885li 


Contenido de “HL" después 
de la ejecución: 


IHIi 

[ti: 


10 0 0 0 1 10 
11111111 


BBh 

FFh 


Continuamos recuperando 
datos desde la pila, supone¬ 
mos que la seguimos tenien¬ 
do como estaba tras el ejem¬ 
plo anterior. 

Contenido de “SP": 


(SPI: [1100101 1 10000101 


4BB bh 


POP IX 


OBJETO: 

introducir en ei registro 
índice “IX", los dos primeros 
octetos de la pila apuntada 
por ei registro “SP”. Esta íns- 


Contenido de la pila como 
queda en el ejemplo anterior: 


Fl EE B5 AA 


Ejecutamos la instrucción: 


POP IX: 


110 1110! DOh 
1 1 10 0 0 0 1 El h 
















































Contenido de "SP” después 
de la ejecución: 


isp): 0i0010ni00001 n Amn 


Contenido de "IX" después 
de la ejecución: 


|IX): 1110111011 110001 mili 


POP IY 


OBJETO: 

Introducir en el registro 
indice "IY". los dos primeros 
octetos de Ja pila apuntada 
por el registro "SP". Esta ins¬ 
trucción ejecuta los siguien¬ 
tes pasos: carga en la parte 
inferior del registro indice 
“IY”, el octeto de la dirección 
especificada por el registro 
''SP"; incrementa eJ registro 
“SP" y carga el siguiente oc¬ 
teto cfireccionado, en la parte 
superior del registro índice; 
por último, vuelve a incre¬ 
mentar el registro “SP". 

CODIGO MAQUINA: 


1111110 1 FUTi 

1110 0 0 0 1 flh 


INDICADORES DE 
CONDICION: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

14 

EJEMPLO: 


POP IV 


Vamos a extraer eí último 
dato de la pila, esta vez. lo 
cargaremos en el registro 
“IY". 

Contenido de SP: 


|SP|: 


0100101110000111 


4B87h 


Contenido de la pila como 
quedó en el ejemplo anterior: 


B5 AA 


Ejecutamos la instrucción: 

FDh 
Elh 

Contenido de “SP" después 
de la ejecución: 


POP IY: 


1111110 1 


11100001 


(SP): 


0100)01110001001 


4E50flh 


Contenido de “IY" después 
de la ejecución: 


1010101010110101 


AAB5h 


Observe que la secuencia 
de instrucciones de los seis 
últimos ejemplos da como re¬ 
sultado el siguiente intercam¬ 
bio de registros: 


IY 

=> 

HL 

IX 

=> 

IX 

HL 


IV 


El uso principa! de las ins¬ 
trucciones PUSH (empujar) y 
POP (explotar) —la traducción 
at castellano no tiene un sig¬ 
nificado muy completo—, es 
salvar el contenido de los re¬ 
gistros para poder usarlos y 
después recuperar sus valo¬ 
res Esto es muy útil en el em¬ 
pleo de sub-rutinas. 

EJEMPLO: 

Lina sub-rutina que quiera 
usar los registros BC, DE y HL 


sin variar su contenido, co¬ 
menzaría: 


PUSH BC 
PUSH DE 
PUSH HL 


Y terminaría: 

POP HL 
POP OE 
POP BC 


Observe cómo se recupera 
al revés de cómo se salvó, es 
decir, el primer registro que 
se recupera, es el último que 
se salvó. Recuerde que debe 
sacar de la pila todo lo que 
metió, antes de intentar retor¬ 
nar desde una subrutina. 


Una mirada gráfica 

a la pila 

Para quien no esté familiari¬ 
zado con los ordenadores, el 
funcionamiento de una pila, 
puede resultar algo difícil de 
comprender. Haciendo cierto 
el refrán "una imagen vale 
más que mil palabras», vamos 
a ver de un modo gráfico, lo 
que ocurre en la pila y en los 
registros correspondientes, 
durante la ejecución de las 
anteriores instrucciones. 

Miremos la FIGURA 5-1 A, 
que representa la situación 
inicial de la que partimos. A la 
izquierda de la figura, vemos 
cuatro "ventanas" etiqueta¬ 
das: "HL rt , “IX", “IY" y"SP"; se 
trata de una representación 
gráfica de los registros del 
microprocesador. 

Cada ventana muestra un 
número hexadecimal, que re¬ 
presenta el contenido del re¬ 
gistro correspondiente, por 
ejemplo, el registro “HL” con¬ 
tiene AABSh. el “IX* contiene 
EEFIh, etc. 
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REGISTROS 


HL: 

A A B 5 


IX : 

E E F 1 


IY : 

8 6 F F 


SP : 


4 B 8 9 


MEMORIA 


ipj c£> 


X X 


X X 


X X 


X X 


X X 


X X 


X X 


X X 


4B89 
4 B88 
4B87 
4 B86 
4B85 
4B84 
4B8 3 

0000 


Fig. 5. 1A- Situación inicial de registros y posiciones de memoria. 


REGISTROS 


MEMORIA 


X 

r 

A A B 5 


*— t 

X 

E E F i 


IY : 

8 6 F F 



4 B 8 7 



X X 


4 B89 
4 B88 
4 B87 
4B86 
4885 
4 B84 
4B83 

0 000 


Fig. 5. IB. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: «PUSH HL». 


Ei registro “SP", contiene 
4B89h, que es la dirección de 
memoria a partir de donde 
crecerá la pila. 

En ía parte derecha de la fi¬ 
gura. vemos una representa¬ 
ción gráfica de la zona de me¬ 


moria donde está situada la 
pila. A la derecha de cada ca¬ 
silla está su dirección y den¬ 
tro de la casilla, su contenido 
hexadecimal. En principio, to¬ 
das las casillas contienen 
-xx", lo que significa que su 


verdadero contenido nos es 
indiferente. 

Vemos un cuadradito con 
las letras “SP" dentro de éi; 
este cuadrado, apunta a la 
casilla cuya dirección es pre¬ 
cisamente, ei contenido del 
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REGISTROS 


MEMORIA 


HL: 

A A B 5 


X X 


A A | 

IX : 

E E F 1 

B 5 



E E 

IY : 

8 6 F F 

1 

F 1 


i 

i 

1 

X X 

X X 

1 

1 

1 

SP : 

4 B 8 5 

X X 


4 B 8 9 
4 B8 8 
4 88 7 
4 B 8 6 
4 B 8 5 

4 B 84 
4 B 8 3 

0000 


Fig. 5. 1C. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: <PUSH IX». 


registro "SP"; de esta torma, 
nos indica cuál es el último 
dato introducido en la pila, es 
decir, el primero que pode¬ 
mos leer. 

Partiendo de la situación 
que muestra esta figura, va¬ 
mos a ejecutar la primera de 
nuestras instrucciones: 


PUSN HL 


Esta instrucción debe 
guardar en ta pila, eí conteni¬ 
do del par de registros "HL"; 
el registro “SP” se decremen- 
tará dos veces, y por tanto, el 
cuadradito que apunta a la 
memoria bajará dos casillas. 

En ta FIGURA 5-IB, pode¬ 
mos ver la situación después 
de que esta instrucción haya 
sido ejecutada. El registro 
“HL" contiene el mismo vaior 
que antes, ya que éste ha sido 
copiado en ia pifa, pero no se 
ha destruido. Vemos que fa 
dirección 4B88h contiene el 
número AAh y la dirección 
4B87h, el número 85h, por 


tanto, las dos juntas compo¬ 
nen el número AAB5h que es. 
precisamente, el contenido 
de “HL” que queríamos pre¬ 
servar. Por otro lado, vemos 
que el cuadradlo (a partir de 
ahora, (o llamaremos puntero) 
ha bajado dos casillas, preci¬ 
samente, para apuntar ai últi¬ 
mo dato introducido. 

Si ahora utilizáramos la ins¬ 
trucción POP para recuperar 
un dato de la pila, seria preci¬ 
samente este dato el que po¬ 
dríamos recuperar. 

Vamos con la segunda de 
nuestras instrucciones: 


PUSH IX 


En este caso, vamos a 
guardar en la pila el conteni¬ 
do dei registro “IX"; sin por 
ello, perder el dato que había¬ 
mos guardado anteriormente. 

En la FIGURA 5-1C, se pue¬ 
de ver cómo quedan los con¬ 
tenidos después de esta últi¬ 
ma instrucción. La posición 
de memoria 4B06h contiene 


e! número EEh, y ta 4B85h el 
número Flh; juntos forman 
EEFIh, que es. de nuevo, el 
contenido que queríamos 
preservar. El puntero (cua¬ 
dradlo j ha vuelto a bajar dos 
casillas, para apuntar, de 
nuevo, al último dato introdu¬ 
cido. 

Vamos ahora, a meter en la 
pila el ultimo de nuestros da¬ 
tos: el contenido del registro 
TV 


PJSH IV 


Con esta instrucción, entra 
en la pila ei número 86FFh, En 
la FIGURA 5-1D, podemos ver, 
de nuevo, cómo queda la pila 
después de esta instrucción. 
Ahora el puntero ha bajado a 
la casilla 4883h, con lo que 
otra vez, apunta al último dato 
introducido. 

Podríamos seguir metiendo 
datos en la pila indefinida¬ 
mente, hasta que agotáramos 
la memoria disponible, pero 
con estos tres ejemplos, ya 
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REGISTROS 


MEMORIA 


HL: 

A A 8 5 


X X 



A A 

IX : 

E E F I 


B 5 



E E 

ÍY: 

B 6 F F| 

| 

F 1 




8 6 



t 1 

¡ F F 

SP : 

4 B 8 3 

i 

[jTx 


4 B 8 9 
4 B 8 8 
4 B 8 7 
4 B 8 6 
4 B 8 5 
4 B 8 4 
4 B 8 3 

0000 


Fig. 5. ID. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: «PUSH IY». 


REGISTROS 

MEMORIA 


HL : 

8 6 F F 


X 

X ! 

4889 



k 

A A 

4 B88 


IX : 

E E F 1 


B 5 

4B87 



V 

E E 

4 B86 


IY: 

8 6 F F 

I SP 1 c¡> 

F 1 

4B85 




8 6 

4B84 



1 

F F 

4 B 8 3 

j 


SP : 

4 B 8 5 


X X 

0000 

1 






Fig. S. 1E. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: «POP HL». 


hemos visto el proceso de ex¬ 
pansión de la pila. Vamos a 
ver ahora, el proceso inverso: 
sacar datos de la pila. 

Nuestra primera instruc¬ 
ción será: 


POP HL 


Que toma e I último dato que 
hayamos introducido en la pi¬ 
la y lo coloca dentro del reg is- 
tro “HL". 


En la FIGURA 5-1E. pode¬ 
mos ver cómo quedan pila y 
registros, después de esta 
instrucción. El último dato in¬ 
troducido en la pila (86FFh) 
ha pasado a ser ei contenido 
del registro “HL" y el puntero 
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REGISTROS 


HL: 

8 6 F F 


X 

E E F l 


IY : 

i 6 F F'| 


SP 


MEMORIA 


O 


X 

X 1 

A 

A 

B 

5 

E 

E 

F 

1 

8 

6 

F 

F 


SP : 

4 B 8 7 

í 

[ X X 


4B89 
4 B88 
4B87 
4B86 
4B8 5 
4 B 8 4 
4 B83 

0000 


Fig. 5-1F. Contenidas, después de ejecutar la instrucción: «POP IX», 


ha subido dos casillas, para 
apuntar al dato anteriormente 
introducido. 

Una observación intere¬ 
sante, es que el contenido de 
las casillas que componen la 
pila, no se ha modificado; el 
número 86FFh sigue estando 
ahi,aunquea nosotros nos da 
igual, recuérdese que sólo 
podemos acceder cada vez, 
al oata señalado por el punte¬ 
ro; Las casillas 4B84h y 
4B03h que contienen el dato 
86FFh, sólo se borrarán total¬ 
mente cuando Ja pila vuelva a 
expandirse 

Ahora, vamos a recuperar 
el siguiente dato de la pila y lo 
asignaremos al registro “IX": 


POP IX 


Esta instrucción toma el úl¬ 
timo dato de la pila y lo asigna 
al registro "IX"; recuérdese 
que el último dato, es siempre 
el que es apuntado por el 
puntero. Recuérdese tam¬ 
bién, que ia dirección de la 


casilla apuntada por el punte¬ 
ro es el contenido del registro 
"SP”; las letras "S“ y "P". son 
las iniciales de "Stack Poin- 
ter". en Inglés, “Puntero de Pi¬ 
la". 

La FIGURA 5-1F, muestra 
los contenidos después de 
ejecutar la instrucción “POP 
IX", vemos otra vez que los 
datos de la pila no se han per¬ 
dido, pero para nosotros no 
existen, ya que el puntero ha 
vuelto a subir dos casillas y 
ahora se considera que el úl¬ 
timo dato de la pila es AABSh. 

Vamos a recuperar, por úl¬ 
timo, este dato: 


PDF IY 


Esta instrucción,toma el úl¬ 
timo dato de la pila y lo asigna 
ai registro “IY". 

En la FIGURA 5-1G, vemos 
la situación final, el dato 
AAB5h ha sido asignado af re¬ 
gistro “IY" y el puntero se ha 
vuelto a incrementar dos ve¬ 
ces, para apuntar al mismo si¬ 


tio que lo hacia al principio de 
estos ejemplos. 

Ya hemos sacado de la pila 
todos losdatosque habíamos 
Introducido. El puntero ha 
quedado en la misma posi¬ 
ción donde estaba al princi¬ 
pio. Si nuestro ejemplo fuese 
una subrutina de un progra¬ 
ma, en la dirección donde 
apunta ahora el puntero se 
encontraría almacenada la 
dirección de retorno y ahora 
seria posible retomara! punto 
desde donde se llamó a esta 
subrutina, 

Con la pila se pueden hacer 
muchas cosas. Supongamos 
que en Basic queremos in¬ 
tercambiar el contenido de 
dos variables “a" y "b”; en ese 
caso, necesitamos generar 
una tercera variable que nos 
sirve de "puente", de la forma; 


10 LEI c=a 
20 LEI a=|i 
30 IE1 b=c 
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REGISTROS 


HL: 

8 6 F F 


IX : 

E E F 1 


! Y : 

A A B 5 


MEMORIA 


3 ° 


X 

X 1 

A 

A 

B 

5 

E 

E 

F 

I 

8 

6 

F 

F 


SP : 

4 B 8 9 


X 

X 


4889 
4B88 
4 88 7 
4B86 
4885 
4 B 84 
4 B83 

0 0 00 


Fig. 5-1 G. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: POP IY». 


Trabajando en código má¬ 
quina, podemos intercambiar 
el contenido de dos registros, 
utilizando ta pila en tuga r de la 
variable "puente' 1 del Basic, 
supongamos que queremos 
intercambiar los contenidos 
de los registros “BC" y “DE"; 
podríamos hacer: 


PUSH BC 
PUSH DE 
PDP BC 
POP OE 


Por supuesto, esto es sólo 
un ejemplo, no se quedan 
aquí las utilidades de la pila. 
Su función principal es la de 
salvar temporalmente, el con¬ 
tenido de algún registro, 
mientras se utiliza para algo y 
luego, restituirle, de nuevo su 
contenido. No obstante, con 
la pila se pueden hacer mu¬ 
chas más cosas, en capítulos 
posteriores veremos cómo 
utiliza la pila el Intérprete de 
Basic, para poder retomar 
desde cualquier punto en ca¬ 
so de error. 


Tablas de codificación; 


A continuación, vamos a 
ver una serie de tablas que 
nos han de servir para codifi¬ 
car las Instrucciones rápida¬ 
mente, cuando ensamblemos 
a mano. 

En tas tablas se ha repre¬ 
sentado el código máquina 
de cada instrucción, tanto en 
decimal como en binario. 

Cuando el código máquina 
ocupa más de un byte, se han 
puesto uno a continuación 
del otro, separados por co¬ 
mas. 

Donde pone “d”, se entien¬ 
de que ese byte va ocupado 
por un entero de desplaza¬ 
miento en complemento a 


dos. 

Donde pone “n", debe ir el 
operando ”n B que aparece en 
el código fuente de la instruc¬ 
ción. 

Donde aparecen dos bytes 
seguidos con debe ir el 
operando “nn” del código 
fuente de la instrucción; pri¬ 
mero irá el octeto menos sig- 
n¡fieativo y luego el más signi¬ 
ficativo: por ejemplo: supon¬ 
gamos que el operando “nn” 
fuera 2A4Bh, primero iria 4Bh 
y Juego 2Ah. 

En el apartado de ejemplos, 
veremos con claridad la for¬ 
ma de ensamblara mano pe¬ 
queños programas. 

La disposición de las tablas 
es la siguiente: 


Grupo de carga en registren 

FIG. 

5-2 

Grupa ríe carga en mercaría: 

F!6. 

6-3 

Grupa de carga en acumulador 

FIG. 

5-í 

Grupo de salvar acumulador: 

FIG. 

5 5 

Grupo de carga eo registros, dé 16 bits; 

_ FIG, 

5-6 

Grupo de carga en memoria, de 16 bttS: 

.. .. FIG, 

5-7 

Grupo de carga en regísiro H 5P’ : 

..... FIG, 

5-fl 

Grupo de manejo de pilar .... . 

... FIG 

5-9 
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Código Fuente 

Hexadeciaa] 

Becinal 

Código Fuente 

íteadeciial 

Deoiaal 

LD A,A 

7F 

127 

LD H,£ 

63 

99 

LD M 

70 

120 

LD H,« 

64 

m 

LD A.C 

79 

121 

LD H,L 

65 

101 

LD M 

7A 

122 

LD L,A 

6f 

111 

LD A,E 

70 

123 

LD L.B 

68 

184 

LD A.H 

7C 

124 

LD L,C 

69 

105 

LD A.L 

7D 

123 

LD L,D 

6A 

106 

LD B,A 

47 

71 

LD L,E 

6B 

Í07 

LD B,B 

4* 

64 

LD L,H 

6C 

100 

LD & ? C 

41 

¿5 

LD L,L 

bi 

109 

LD M 

42 

66 

LD A,n 

3E,n 

62,i 

LD 8,£ 

43 

67 

LD &.n 

06 fñ 

6,n 

LD B,H 

44 

60 

LD C,n 

<JÉ,T1 

I a , i 

LD B,L 

45 

69 

LD D, n 

16,n 

22 f i 

LD C.A 

4F 

79 

LD E,n 

l£,n 

30, n 

LD c,b 

40 

72 

LB K,n 

26,n 

38, n 

LD C.C 

49 

73 

LE L,n 

E,n 

46,n 

LD C,D 

4A 

74 

LD A,(HL! 

7£ 

!26 

LD C,£ 

4» 

7S 

LD B,(HL) 

46 

70 

LD C,H 

4C 

76 

LD C,(KL) 

4E 

78 

LD C,L 

4D 

77 

LD C.fKU 

56 

86 

LD M 

57 

87 

LD E,IHU 

5F 

94 

LD M 

se 

80 

LD H,¡HL) 

66 

102 

LD a,c 

51 

81 

LD L, (HL) 

6E 

110 

LD D,D 

52 

82 

LD A.tll+dl 

DBJE,d 

221,126,d 

LD D.E 

53 

83 

LD B,tlX+dl 

DM6,d 

221 r 70,d 

LD D,H 

54 

84 

LD C, tlí+d) 

QME.4 

221,78,d 

LD Ü,L 

55 

85 

ld D.tií+d) 

D&, 56, d 

221,B6, d 

LD C.A 

5F 

95 

LD E,(IÍ+d) 

GB,5E,j 

221,94,d 

LD E,B 

58 

00 

LD H,ÍIK+d) 

d 

221,182,d 

LD E,C 

59 

89 

LD L.'lX+dí 

&IháE f d 

221,118,d 

ID EJ 

5A 

90 

LD ft, ÜY*d) 

Ffl* 7£,d 

253,126,d 

LD E,E 

SB 

91 

LD 6 ( ¡IYtd) 

FU,46* d 

253,70,d 

LD E,H 

5C 

92 

LD C.(lY»d) 

FD,4£ t d 

253,78,0 

LD E,L 

SD 

93 

LD D,(m<J> 

FD,56,d 

253*Bí,d 

LD H.A 

67 

183 

LD E,!IY4d) 

FD,SE,Í 

253,9J,d 

ID H,9 

60 

96 

LD H, flYrd) 

FD,66,d 

253,102,d 

LD H t : 

61 

97 

Lí L,IJY+d) 

FS.&E.d 

253,110,d 

id H t g 

62 

9B 




Ftg. 5-2. Grupo de carga en registros. 
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Código Fuente 

Hsj: aáecifltal 

Decimal 

LE ’HL),A 

i r 

119 

LD (HL),B 

70 

112 

LE ÍHL 1 ,G 

71 

113 

LD ÍHL'i ,D 

/ Á. 

114 

LE CHL). E 

77 

115 

LD !HL! f h 

/ 7 

116 

LD ÍHU.L 

7* 

t j 

117 

L3 flX+dJ,ft 

DD,77,d 

221,119,d 

LD :iX+d >,8 

00,70,tí 

221 , 112 ,tí 

LD tlí+d),: 

DD.71,d 

22!,113,d 

LD :n + d),D 

0 B,? 2 ,d 

221,114,d 

LD íH+dltE 

DD,73,d 

22!,115,d 

LD EIi:td),H 

DE,~M 

221,116,(1 

LD f!.í+d:,L 

BD,?5,d 

22!,117,d 

LD !IY+d),A 

FE,77,i 

253.11^,d 

LD UV+d) ,E 

FDJS.d 

9*L7 ¡in ^ 

£. ü v 4 j- 4, j- | U 

LD L!Y+d),C 

FDJl,d 

7*7 f|7 H 

L -j -j 1 : l -j , J 

LD iIY+dl r D 

FB,72,d 

253,114,d 

LD fIY+d),E 

FE,73,-d 

253,115,d 

LD fIY+d.3 ,H 

FD,74.d 

253,116,d 

LD lIY+d).L 

FD,75.d 

253,117,d 

LD (HLM 

■j ü # n 

54, n 

LD UUd.'.n 

DD,3Ó,d,ft 

221,54,d,n 

LD ÍIY+d),n 

FD,3á,d,r, 

253,54,d;n 


Fig, 5-3, Grupo de carga de memoria. 


Código- fuente 

Hexadecisai 

Decimal 

LD fl. íBC) 

dP 

I? 

LD A,¡DE! 

1A 

26 

lD r. ? tur,) 

3 A, r¡, n 

jB,n,n 

LD fi .I 

ED,C7 

73“? 97 

LD h f H 

rn cr 

Li/^r 

237,95 


Fig. 5-4. Grupo de carga en acumulador. 
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Código Fuente 

Mp z¡ Hüf i i: í 

■ rtrr E s_ i, i iu i_r i 

Decimal 

LD ÍBC),A 

02 


LD ÍDEM 

1 9 

i ¿ 

13 

LD ínn) ? A 

'-■¿j 0,0 

58,n,n 

LD I,A 

ED,47 

7T7 71 

t Vi ( / * 

LD R,A 

EB,4F 

237,7? 


Fig. 5-5. Grupo de salvar acumulador. 


Cádi 

ge Fuente 

Hesadsciftál 

Decimal 

LD 

BC,nr¡ 

01,ri f n 

1 r n, n 

i n 

i> — r 

DE, nn 

í 1, n ? n 

17,o,o 

LD 

HL«nrt 

2!,0,0 

33,o,o 

LD 

3F,nn 

3!,n,n 

49,n,n 

LD 

IX,nn 

DD,21,n,R 

221,33,o,n 

LD 

IY,iin 

FD,2i,n,n 

253,33,o,n 

LD 

HL, ínní 

2fi,o,o 

42,n,n 

U 

BCj 'nn) 

ED,4B,n,n 

237,75,0,0 

LD 

DE, ion) 

ED, jB,n,ri 

237,91,n,n 

LD 

SP, ínní 

ED, 7 B,n,n 

237,123,n,n 

LD 

TV í nr i 

i n{ i 

DD,2A,n,n 

221,42,n,n 

LD 

tll J i 

Ir, ínn; 

FD,2A,n,n 

253 f 42,n,n 


Fig. 5-6. Grupo de carga en registros de 16 bits. 


Código Fuente 

Hexadeeiaal 

Decinal 

LD ínn},HL 

*iñ ^ * 

¿¿¡mi , n 

34,n.n 

LD ínní.BC 

ED,4 3 y n,n 

237,67in,n 

LD ¡nnl.DE 

ED,53,n,n 

237*83,n,n 

LD (nníjSP 

EDj73,n,n 

237,¿15,n,n 

LD ínni,IX 

DD 1 22 f íiy ü 

221,34,n,n 

LD inn),IY 

F D ■ 2 2, n, n 

i ;4,n,n 


Fig. 5-7. Grupo de carga eo memoria de 16 bits. 
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"ácigo Fuente 
LD SML 

LB sp,n 

LD SP,IY 


Hex adeci nial 
F? 

00, F? 

FB t F9 


Decimal 


249 

221.249 

253.249 


Fíg. 5-8. Grupo de carga de registro «SP». 



Cargo del registro "PC 


Seguramente, ei lector ya 
se habrá dado cuenta de que 
no hemos mencionado en 
ninguna instrucción ai regis¬ 
tro "PC"; este hecho se debe a 
que se trata de un registro es¬ 
pecial, que tiene asignada 
una función muy especifica 
El registro N PC” o “Contador 
de Programa”, contiene siem¬ 
pre la dirección en memoria 
de la siguiente instrucción a 
ejecutar, por lo que el hecho 
de cargarlo con un número. 


implica que la siguiente ins¬ 
trucción será leída desde ta 
posición de memoria apunta¬ 
da por ese número, es decir, 
se producirá un salto o bifur¬ 
cación en e! flujo del progra¬ 
ma, Vamos a verlo con un 
ejemplo. 

Supongamos que acaba¬ 
mos de leer una instrucción 
de tres bytes de longitud, que 
ocupaba las posiciones 
40000,40001 y 40002. En es¬ 
te momento, el registro ‘PC h 
contiene ei vaior 40003 que 
es la dirección desde donde 
se leerá la siguiente instruc¬ 


ción: si la instrucción que es¬ 
tamos ejecutando, modifica el 
contenido del “PC", digamos 
que lo pone a 60000, la si¬ 
guiente instrucción será leída 
desde esta dirección, con lo 
que se habrá producido un 
salto en el programa. 

Los saltos y bifurcaciones 
tienen una importancia tan 
grande en cualquier lengua¬ 
je, que se ha reservado un 
grupo de instrucciones para 
este fin; se trata del grupo de 
instrucciones de “cambio de 
secuencia", que se estudia¬ 
rán en el capítulo 10 de este 
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curso. Hasta ese momento, 
suponemos que los progra¬ 
mas se ejecutan en un orden 
pu ramente secuencial, desde 
la primera instrucción hasta 
la última. 


Ejemplos 

A continuación, vamos a 
ver una serie de ejemplos 
prácticos que el lector podrá 
introducir en su ordenador, 
tanto si dispone de ensam¬ 
blador, como si no. 

A través de estos ejemplos, 
se pretende no sólo aprender 
a utilizar las instrucciones de 
carga, sino también, apren¬ 
dera ensamblar un programa 
“a mano" y cargarlo desde 
Basic en cualquier lugar de la 
memoria- 

Antes de eso. y como nota 
previa, vamos a ver ia forma 
de retornar a Basic desde có¬ 
digo máquina cuando finalice 
la ejecución de cada uno de 
nuestros programas. En ge¬ 
neral, llamaremos a nuestros 
programas con la función 
USB del Basic, esta función 
ejecutará nuestras rutinas 
como si se tratase de subrutí- 
nas de) sistema operativo, por 
lo que el procedimiento de re¬ 
tornar a éste, será el mismo 
que para retorna r desde cual¬ 
quier subrutina, es decir, la 
instrucción "RET" que se en¬ 
sambla como C9h (201) y es 
equivalente al RETURN del 
Basic. 

Quizá esto se comprenda 
mejor cuando estudiemos fas 
subrutinas en código máqui¬ 
na. Por ahora, nos basta con 
saber que al final de cada uno 
de nuestros programas, de¬ 
berá ir la instrucción RET. 

Empecemos por lo más 
sencillo, vamos simplemente 
a cargar un número en el re¬ 


gistro "BC". Escogemos este 
registro, por que es su conte¬ 
nido el que nos devuelve la 
función USR cuando retor¬ 
namos a Basic. 

Nuestro primer programa 
en código máquina podria ser 
el siguiente: 


LD BC,27263 
RET 


Que también podría haber¬ 
se escrito en hexadecimal de 
la siguiente forma: 


LD BC.I6A7F 
RET 


Vamos a ensamblara mano 
este sencillo ejemplo, y luego 
lo cargaremos en uno de los 
lugares que indicábamos en 
el capítulo 4, ei buffer de im¬ 
presora. 

Cogemos las tablas de co¬ 
dificación, y vemos que la ins¬ 
trucción 


ID BC.nn 


tiene el código 01(1). de for¬ 
ma que éste será el primer 
byle de nuestro programa. 

A continuación, deberemos 
poner el operando de dos by- 
tes "nn", con el orden de los 
octetos invertido. Como en 
este caso, el operando es 
6A7F, deberemos poner pri¬ 
mero 7Fh (127) y luego, 6Ah 
(106). Finalmente, pondre¬ 
mos el código de RET, C9h 
( 201 ). 

Nuestro programa queda, 
por tanto, de ia siguiente 
forma: 


01 . 7 F. 6 A.es 


O escrito en decimal: 


1 , 127 , 106.201 


Hasta ahora, hemos he¬ 
cho todo esto sobre e! papel; 
por fin llega el momento de 
poner en marcha nuestro 
querido Spectrum. 

Para introducir los cuatro 
valores que componen nues¬ 
tro código máquina, podemos 
POKEarlos en memoria ayu¬ 
dándonos de un bucie FOR... 
NEXT: 


Id F DR r>=a3a«S TO 23ÍSS 
^£1 PE.THO 3 n . a 

3ÍNEXT r> 

4-ODñTñ 1 ,1*7 . JU3& , iffl 1 
50PBIMT USR 


Nuestro programa está en 
los datos de la linea 40, ias 
lineas 10. 20 y 30 los van in¬ 
troduciendo secuencialmen- 
te en memoria, finalmente la 
linea 50 lo ejecuta imprimien¬ 
do el resultado de USR en el 
retorno. 

Teclee el programa, revise 
que no haya habido errores, y 
pulse RUN,.. 

Si todo ha ido correcta¬ 
mente, deberá ver el número 
27263 en la esquina superior 
izquierda de la pantaíla. 

No parece un resultado 
muy espectacular compara¬ 
do con los prodigios semi- 
mágicos que se suelen espe¬ 
rar del código máquina Cier¬ 
tamente, no se puede preten¬ 
der más con cuatro bytes, un 
simpíe "PRINT a” de Basic im¬ 
plica la ejecución de cientos 
de instrucciones en código 
máquina. 

No debe desanimarse el 
lector ni pretender hacer ma- 
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ravillas desde el primer mo¬ 
mento. Lo más importante es 
ir aprendiendo lodo ciara 
mente; las "virguerias" podrá 
hacerlas luego cada uno. no 
obstante, a lo largo del curso 
tenemos reservadas para 
nuestros lectores, maravillo¬ 
sas sorpresas. 

Vamos con nuestro si¬ 
guiente ejemplo, esta vez va¬ 
mos a leer desde código má¬ 
quina un número que habre¬ 
mos almacenado desde Ba¬ 
sic en la variable del Sistema 
“SEED" Se traía de leer el 
contenido de SEED y sacarlo 
a pantalla a través del registro 
"BC. En esta ocasión, alma 
cenaremos el programa a 
partir de la dirección de me¬ 
moria 30000, para lo Cual, ba¬ 
jaremos primero la RAMTOPa 
29999. Estas direcciones son 
validas tanto para los usua¬ 
rios de 16 K como de 48 K. 

Nuestro programa es el si¬ 
guiente: 


ÜR6 30000 
LO HL,(SEED) 
LO B,H 
LO C,L 
RET 

SEED EQU I5C76 


La primera linea. “ORG 
300 00" es un pseudo-nemó- 
nico. no se puede ensamblar 
y su única finalidad es indi¬ 
carle al ensamblador que de¬ 
berá ensamblar el programa 
a partir de la dirección 30000. 

La última linea "SEED EQU 
S5C76’ 1 tampoco se puede 
ensamblar, se trata de una 
definición de etiqueta, su fi¬ 
nalidad es asignarle a la eti¬ 
queta “SEED” el valor 5C76h 
(23670). El programa simplifi¬ 
cado, quedaría: 


LO HL,(I5C76) 
LB M 
LD C,L 
RET 


Para codificarlo, tomamos 
de nuevo las labias y busca¬ 
mos el código de: 


II] MI. |rm| 


que resulla ser 2Ah (42). A 
continuación, vendrá el ope¬ 
rando invertido: 76h (118) y 
5Ch (92). Ahora buscamos: 


LD fi.ll 


II) C.l 


cuyos códigos resultan ser 
respectivamente: 44h (68) y 
4Dh (77). Finalmente, pone¬ 
mos el código de RET, es de¬ 
cir, C9h (201). Nuestro pro¬ 
grama queda de la siguiente 
forma: 


2MG,5C,4MI],C9 


O escrito en decimal 


42.11 8.92.68. ÍT 201 


Vamos a construir el pro¬ 
grama Basic que lo introduce 
en memoria y lo ejecuta: 


* L -G. 

í-ÉTi FüP r. tó 

30 r-'Eftó k POhf n * ■ 

2 O 4 i- lli fc.=. 77 . 

XNf=r<J>T JE£[ - k 

tÓ fifRrtC'OUIZE j 

7*0PPÍ11T ■J¿ft ÍLtoOC 


La linea 10 baja la RAMTOP 
para preservar nuestro pro¬ 
grama contra borrados acci¬ 
dentales. Las lineas 2® y 30 


cargan en memoria el progra¬ 
ma que se encuentra en los 
datos de la linea 40 La linea 
50 nos pide un valor para 
SEED. y la linea 60 lo introdu¬ 
ce en la variable “SEED” 
siempre que este valor no sea 
cero. Finalmente, la linea 70 
ejecuta nuestro programa en 
código máquina e Imprime en 
pantalla el resultado 

En este ejemplo, vomosque 
es posible establecer una co¬ 
municación bidireecional en¬ 
tre Basic y Código Máquina 
para Iransferir datos; existen 
otras muchas formas de reali¬ 
zar esta comunicación que se 
irán viendo en ejemplos su¬ 
cesivos. 

En nuestro tercer ejemplo, 
vamos a leer la variable del 
Sistema RAMTOP desde có¬ 
digo máquina, y utilizaremos 
la pila para sacarla a pantalla 
por el registro "BC" Asimis¬ 
mo. veremos cómo almace¬ 
nar una rutina en código má¬ 
quina dentro de una linea 
REM del programa Basic. 

Primero leeremos el conte¬ 
nido de la variable RAMTOP, 
cargándolo sobre el registro 
"HL”, luego trastearemos os¬ 
le contenido ai “BC” a través 
de la pila; el programa podría 
ser el siguiente: 


LD HL,(RAHTOPí 
PUSH HL 
POP BC 
RET 

RftíiTGP EQU 23730 


De nuevo, utilizamos una 
etiqueta que delinimos en la 
última linea, antes de codifi¬ 
car el programa, eliminamos 
la etiqueta, quedando el pro¬ 
grama simplificado: 
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LD HL,(I5CB2) 
PUSH HL 
POP BC 
RET 


Ahora, codificamos ei pro¬ 
grama, buscados en las ta¬ 
blas el código de: 


LD HL, (nn) 


que resulta ser 2Ah (42), a 
continuación van tos operan- 
dos B2h (17 8) y 5C (92). El Có¬ 
digo de: 


PUSH HL 


es E5h (229), y e! de: 


POP BC 


es Clh (193). Por último, co¬ 
locamos el código de RET: 
C9h (201). El programa com¬ 
pleto, queda de la siguiente 
forma: 


2A,B2,5C.E5,C!,Cí¡ 


O, para quienes lo prefieran 
en decimal 

'IX. 1/9.92.229.193.201 


Ahora, sólo nos falta car¬ 
garlo en una linea REM de un 
programa en Basic Nuestra 
rutina tiene 6 bytes, por io que 
crearemos una linea REM 
con, por ejemplo. 6 asteris¬ 
cos. Estos asteriscos serán 
sustituidos por los bytes dei 
programa cuando éste se 
cargue.' 

El programa en Basic po¬ 
dría ser el siguiente: 


10 P: E m ****** 

LET p róg sPEE 

K 23 © 3 © 

30 FOFA n TO 1 

4.0 REñD a : F'ÜKE 

30 NEXT n 

©0 DRTR 42 , 173 , 

7 0 RRI NT i-i S R ' P 


Hay muchos puntos sutiles 
en este programa que convie¬ 
ne analizar detenidamente; 
como dijimos antes, la linea 
10 contiene el espacio donde 
se cargará nuestra rutina en 
C/M. 

En la linea 20, leemos la va¬ 
riable del Sistema PRQG, para 
saber a partir de qué direc¬ 
ción de memoria esta ubica¬ 
do el programa Basic. Los 
dos primeros bytes de esta 
zona, constituyen el número 
de linea, los dos siguientes la 
longitud, y el quinto es el códi¬ 
go de REM; a partir de ahi em¬ 
piezan los asteriscos, que es 
donde deberemos cargar el 
código maquina, es decir, 
desde ‘prog+S' 1 hasta “prog+ 
10" tal y como se ve en las 
lineas 30, 40 y 50. La linea 60 
contiene el programa en OA- 
TAs. Finalmente, la linea 70 
ejecuta el programa desde la 
dirección "prog+5''. En este 
caso, es imprescindible que 
el argumento de USR vaya 
entre paréntesis; es muy fácil 
omitir los paréntesis, olvidán¬ 
dose de que la función USR 
tiene una prioridad más alta 
que la suma. 

Una vez ejecutado el pro¬ 
grama, la finea 10 quedaría: 

10 FítM *S1N V 

Nuestro siguiente ejemplo 
es más vistoso, y algo más 
complejo. Vamos a dibujar 
una silueta en pantalla, y da¬ 
do que la cosa va de pantalla, 


K 23635+S56»PEE 
0 

p r o g + n , a 

3 2, aaa ,133,201 
r o '3 + 3 > 


almacenaremos esta rutina 
en el archivo de presentación 
visual, con io que veremos 
físicamente los bytes que la 
componen, en forma de pi- 
xels en la primera linea. 

El objetivo del programa es 
dibujar en la casilla central, la 
silueta de un muñeco, como 
si se tratara de un UDG, Dado 
que sólo podemos utilizar ins¬ 
trucciones de carga, el pro¬ 
grama resulta considerable¬ 
mente más largo de lo que es 
normal para trabajar con la 
pantalla. 

En sucesivos ejemplos de 
capítulos más avanzados, ire¬ 
mos viendo otras formas más 
sencillas de imprimir en pan¬ 
talla; y veremos también, có¬ 
mo la peculiar manera en que 
está organizado el archivo de 
pantalla, que tan incómoda se 
hacia en Basic, resulta una 
gran ventaja cuando se tra¬ 
baja en código máquina. 

La forma más sencilla de 
imprimir un gráfico en panta¬ 
lla, es almacenar en las ocho 
direcciones que componen 
una casilla, los ocho números 
que definen ese gráfico. En la 
FIGURA 5-10, vemos las di¬ 
recciones de las posiciones 
de memoria correspondien- 

RfcSTORE STKJ <> 

tes a la casilla central de la 
pantalla, asi como Los datos 
que vamos a almacenar en 
esas posiciones, para visuali¬ 
zar nuestro muñeco. 
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Fig. 5-10: Datos y direcciones para crear un muñeco en pantalla. 


El método general que va¬ 
mos a utilizar, es cargar el re¬ 
gistro “A" con el dato a alma¬ 
cenar, el registro “HL" con la 
dirección, y almacenar el da¬ 
to "A" en la dirección apunta¬ 
da por “HL". Como todavía no 
hemos aprendido a hacer bu¬ 
cles. tendremos que repetir 
esta secuencia 8 veces, si 
bien, las veces sucesivas se¬ 
rá suficiente con que modifi¬ 
quemos el valor del registro 
‘H 1 ’, ya que el del "L n perma¬ 
nece constante. El listado se¬ 
ria el siguiente: 


LD 

A,«18 

3£, 18 

LD 

HL,«4B6F 

2i,6F,*B 

LD 

(HL),A 

77 

LD 

A,I19 

3E,19 

LD 

H, #49 

26,49 

LD 

ÍHU,A 

77 

LD 

A,I3E 

3E,3E 

LD 

H,»4A 

26,4A 

LD 

EHU,A 

77 


ID A,158 

SE, 58 

LD H,I4B 

26,4B 

LD (HL),A 

77 

LD A,«98 

3E,98 

LD H f «4C 

26,4C 

LD (HL),A 

77 

LD A,«24 

3E,24 

LD H,f4D 

26, 4D 

LD (HL),A 

77 

LD H,«4E 

26,4E 

LD (HL),A 

77 

LD H,«4F 

26,4F 

LD (HL),A 

77 

REÍ 

C9 


Obsérvese que. dado que 
las tres últimas lineas del di¬ 
bujo son iguales, no ha sido 
necesario cargar el registro 
“A" más que 6 veces. 

A la derecha del listado As- 
sembler, está el código má¬ 
quina de cada una de las ins¬ 
trucciones. En esle caso, va¬ 


mos a utilizar una técnica más 
refinada para cargar el pro¬ 
grama; escribiremos el códi¬ 
go máquina en hexadecima! 
sobre una linea DATA del Ba¬ 
sic, y utilizaremos una suma 
de control para detectar posi¬ 
bles errores. El programa en 
Basic seria el siguiente: 


* ’J J - li h - ití , letirf m % i 

' * * ■ " k ‘ OT- E * % r- * 

I kf ftn i i v - i 

Ti W I htu i i 1 'TEP 

!i ? iiCI k -** 1 a i ■ * . r. i 

e ^ ú- (JT r 1 - ; i . M 

POf Cí J fe i_ET d ,* J * ¿ 

SO fiC IT n, 

I-DO Ri»í 4 C.r 5 N± _ 


7in 


■ : c ^ * 15 ífiSiaajr ’ ^ ? E ** ■ ~ r - 

Er-¡6>iE - 


Primero fijamos la direc¬ 
ción de carga al inicio del ar¬ 
chivo de presentación visual. 
En la linea 20, definimos una 
función que nos ayude a con¬ 
vertir de hexadecimal a deci¬ 
mal, la línea 30 lee el código 
máquina en la variable "a$ ,> 1 
la suma de comprobación en 
la viariable "s" y pone a cero 
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, DATOS 

DIRECCIONES 







1 

8 

4 

8 

6 

F 

9 

8 

4 

C 

6 

F 

1 

9 

4 

9 

6 

F 

2 

4 

4 

D 

6 

F 

5 E 

4 

A 

6 

F 

2 

4 

4 

E 

6 

F 

5 8 

4 

B 

6 

F 

2 

4 

4 

F 

6 

F 


el acumulador de checksum 
"es". Las lineas 40 a 80 van 
pasando los cOdigos a deci¬ 
mal (linea 50). acumulándo¬ 
los en el checksum (linea 60) 
y metiéndolos en sucesivas 
direcciones de memoria 
(linea 70). 


La linea 90 comprueba que 
el valor acumulado en check¬ 
sum sea igual a la suma de 
comprobación, y detiene e! 
programa en caso contrario. 
Finalmente, la linea 100 eje¬ 
cuta nuestra rutina en código 
máquina. La linea 110 contie¬ 


ne el código máquina en he- 
xadecimal. y Ja 120 la suma 
de todos ios bytes en decimal, 
que se utiliza como suma de 
comprobación. 

Cuando se ejecute el pro¬ 
grama, en la pantalla del or¬ 
denador tiene que aparecer 
algo similar a lo que se ve en 
la FIGURA 5-11. 

En et siguiente capitulo, ve¬ 
remos las instrucciones que 
nos permiten realizar opera¬ 
ciones aritméticas y lógicas 
sobre los registros del micro¬ 
procesador. Antes de ello, le 
recomendamos al lector que 
intente resolver los siguientes 
ejercicios, que le ayudarán a 
afianzar conocimientos. 



1.- ¿Que valor retornará el siguiente programa en el registro 
"BC"^, ¿Que valor tendremos en la variable del sistema 
"SEED" después de e.iicutarlo'': 


LD HL,#4&FF 
LD BC.ÜUÓÓ 
LD H.C 

L.D iSEEDl.se 
F'USH HL 
POP SC 
RET 

SEED EOU ttSC'b 

(Pueda encontrar la solución por usted mismo, 
codificando el programa y ejecutándolo en el 
ordenador, para comprobar si la solución que 
ha dado es correcta). 


2.- Codificar (ensamblar) el siguiente programa: 

LD BC,#1234 
LD A,(BC) 

LD ÍIX«-7).A 
PUSH AF 
POP BC 
RET 

T.- Escribir cuatro cargadores en Basic, cada uno de los cuales 
almacenen e) programa anterior en uno de Ids siguientes 
1ugares: 

EN EL BUFFER DE IMPRESORA 
ENCIMA DE RAMTOP 
EN UNA LINEA REM 
EN LA PANTALLA 
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INSTRUCCIONES ARITMETICAS Y LOGICAS 


El microprocesador Z-80 
dispone de una unidad arit¬ 
mética-lógica que le permite 
realizar una serie de opera¬ 
ciones, tanto aritméticas, co¬ 
mo lógicas. Las aritméticas 
incluyen ia suma y resta con o 
sin acarreo, incremento y de- 
cremento de un registro, 
comparaciones, ajuste deci¬ 
mal, complemento y nega¬ 
ción. Las lógicas incluyen las 
operaciones que se realizan 
con los operadores "AND”, 
“OR" y "XOR". 

Antes de adentrarnos en el 
estudio de las instrucciones 
concretas, daremos una serie 
de definiciones útiles: 

SUMA SIN ACARREO: 

Consiste en sumar al con¬ 
tenido del registro “A" un nú¬ 
mero y obtener el resultado 
en el registro "A". El indicador 
de acarreo no se tiene en 
cuenta para esta operación. 
Su esquema sería: 


A -i- A+h 


SUMA CON ACARREO: 

Exactamente igual que la 
anterior, pero se suma tam¬ 
bién el indicador de acarreo 
del registro "F”. De esta for¬ 
ma, se puede incluir en la su¬ 
ma el acarreo procedente de 
una suma anterior. Su esque¬ 
ma seria: 


A i- At-m-CF 


RESTA SIN ACARREO: 


Consiste en restar un nu¬ 
mero del contenido del regis¬ 
tro "A", y obtener el resultado 
en este mismo registro. El in¬ 
dicador de acarreo no inter¬ 
viene en la operación. Se 
consideran números negati¬ 
vos los superiores a 127 (7Fh) 
de la forma que se explicó en 
el capítulo relativo a los siste¬ 
mas de numeración: es decir, 
el número 255 (FFh) se consi¬ 
dera u -1", el 254 (FEh) se 
considera “-2” y asi sucesi¬ 
vamente, hasta 128 (80) que 
se considera "-128" El paso 
de 127 a 128 o viceversa se 
indica poniendo a “1" el flag 
de “o vertía w" (P/V) del regis¬ 
tro “F”. Su esquema seria: 


A ~A-ii 


RESTA CON ACARREO: 

Igual que el anterior, salvo 
que también se resta el indi¬ 
cador de acarreo <CF) del re¬ 
gistro “F". Su esquema seria: 


A - A-n-CF 


INCREMENTO: 

Consiste en sumar uno al 
contenido dé un registro que 
se especifica en la instruc¬ 
ción. Su esquema es: 



Donde "R" representa un 
registro cualquiera de 6 a 16 
bits. Si se trata de un registro 
doble (de 16 bits) se incre¬ 
menta el registro de orden ba¬ 


jo (por ejemplo, en el "BC" se 
incrementa "C"). y si ello hace 
que éste pase a valer '0", se 
incrementa también el orden 
alto. 

DECREMENTO: 

Es la inversa de la anterior, 
consiste en restar uno al con¬ 
tenido de un registro. Su es¬ 
quema es: 


n - ñ-t 


Si se trata de un registro 
doble, se decrementa el de 
orden bajo y. si esto hace que 
pase a valer 255 (FFh), se de¬ 
crementa también el de orden 
alto. 

Sí el registro incrementado 
o decreméntadO es de 8 bits, 
resultan afectados los indica¬ 
dores del registro “F". 

COMPARACIONES: 

Estas instrucciones permi¬ 
ten comparare! contenido del 
acumulador con un número. 
Para ello, se resta el número 
del contenido del acumula¬ 
dor, pero el resultado no se 
almacena en ninguna parte, 
simplemente, se alteran de¬ 
terminados flags del registro 
"F", lo que nos indica si el nú¬ 
mero era menor, igual o 
mayor que el contenido de! 
acumulador. Si era igual, se 
pone a "i" el flag “Z” (indica¬ 
dor de “cero"). Si el número 
era mayor, se pone a “1" e) 
flag "S" (indicador de “sig¬ 
no"). 
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AJUSTE DECIMAL. 

Esta instrucción realiza un 
ajuste del contenido del acu¬ 
mulador para que, en vez de 
estar comprendido entre 
"00h" y “FFh", lo esté entre 
"00h" y ”9911". Si se produce 
acarreo, se indica mediante el 
flag correspondiente. Para 
realizar esta operación se to¬ 
ma en cuenta el estado de los 
indicadores de "acarreo" (C) 
y “semi-acarreo” (H). Su fina¬ 
lidad es la de permitir realizar 
operaciones en “PCD" (Deci¬ 
mal Codificado en Binario). 

COMPLEMENTO: 

Consiste en realizar un 
“completo a 1" dei acumula¬ 
dor, es decir, cambiar los 
“unos'' por “ceros" y los “ce¬ 
ros” por “unos”. 


NEGACION: 

Consiste en realizar un 
“complemento a 2“ del acu¬ 
mulador, es decir, realizar un 
"complemento 1" y, luego, su¬ 
marle “1". Lo que se obtiene 
es el "negativo" dei número 
que teníamos en el acumula¬ 
dor. El efecto es el mismo que 
si restáramos el acumulador 
de ‘‘cero 1 ’, es decir: 


A - 0-A 


EL FLAG DE ACARREO: 

Existen dos instrucciones 
que afectan al Indicador de 
acarreo dei registro “F”, es 
posible ponerlo a ü 1" o “com¬ 
plementarlo" (ponerlo a "1” si 
era "0” y viceversa). No se ha 
previsto una instrucción para 
poner a “O" el flag de acarreo, 
dado que esto se puede con¬ 
seguir haciendo un “AND” o 
un “OR” dei acumulador con¬ 
sigo mismo, 

Veamos ya las instruccio¬ 
nes: 


Grupo de instrucciones 
aritméticas poro 8 bits 

En este grupo de instruc¬ 
ciones los registros usados 
se indican con “r" según el si¬ 
guiente código: 


Y 

codujo 

A 

111 

3 

000 

C 

001 

I) 

010 

E 

01! 

H 

100 

l 

101 


ADD, «sumar» en inglés: La 
función básica de esta ins¬ 
trucción es supiar sobre el re¬ 
gistro acumulador el valor in¬ 
dicado por el operando. Eje¬ 
cuta una suma binaria de am¬ 
bos datos y no altera et conte¬ 
nido del operando. 



pone 0- en cualquier 
otro caso 

N ; pone Ü - siempre 
C ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone Q - en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
llow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

NOTA: Se entiende que hay 
acarreo desde el bit 3 cuando 
éste pasa de ser “1"a ser “0”. 
Se entiende que hay desbor¬ 
damiento si e! resultado pasa 
de ser “positivo" a ser “nega¬ 
tivo" o viceversa, Estas obser¬ 
vaciones son válidas para to¬ 
das las operaciones aritméti¬ 
cas. 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


OBJETO: 


EJEMPLO: 


Suma el registro acumula¬ 
dor "A" con el registro indica¬ 
do por V, dejando el resulta¬ 
do en el registro acumulador. 


ADD A.B 


Valor del registro “A": 


CODIGO MAQUINA: 


|A] 


D 0 5 D 1 0 D 1 


2 % 


1 D D 0 0 - r 


Valor del registro “B": 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


IB): 


n 1 D D 1 0 1 □ 


4Ah 


Instrucción: 


S ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es negativo 
poneQ - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 


ADD A.B 


1 OD 00 U IJ 0 


80h 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución: 


(A). 


01110011 


733i 


El valor del registro “B" des¬ 
pués de la ejecución no varia. 
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Indicadores de condición 
después de la ejecución: 


CICLOS DE RELOJ: 

7 


S Z H P/V N C 
0 0 x 1 x 0 0 0 


Observe, que hubo acarreo 
desde el bit 3 


EJEMPLO: 


ADD A,2Í 


Valor del registro "A": 


|A| 


Instrucción 


10 0 1 i 0 


2GJi 


OBJETO: 

Suma el registro acumula¬ 
dor “A" con el número entero 
de 8 bits "n', dejando el resul¬ 
tado en el registro acumu¬ 
lador. 


ADD A.?4 


1 I 0 fl [J 1 I J Gfili 
L1 0 D ! 1 D 0 0 IHIi 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


CODIGO DE MAQUINA 


IAI 


n o i i i i i d 


3Eli 



CBli 


indicadores de condición 
después de la ejecución: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S Z H P/V N C 
0 0x0x000 


S ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone t - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N : pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
tlow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 


r APPA piz] 

OBJETO: 

Suma el registro acumula¬ 
dor “A” con el octeto de (a po¬ 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros "HL’\ y deja el re¬ 
sultado en el registro acumu¬ 
lador. 

CODIGO DE MAQUINA: 

| 1 0 D 0 1)11 0~| 811 I, 

INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S ; pone I - si el resulta¬ 
do es negativo 
poneO - en cualquier 
otro caso 

2 ; pone 1 - si el resulta¬ 


do es cero 

pone 0 - en cualquier 

Otro caso 

H ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
olro caso 

P/V ; pone T - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
flowj 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO 

ADD, AJHL] 


Valor del par de registros 
HL": 


(H): 0 10 0 110 0 4Ch 

(Lf 11110 0 11 F3h 


Valor de la posición de me¬ 
moria 4CF3h 

I4CF3M [10 0 11 I {» üH ÍICIi 

Valor del registro “A": 

(Al 10 1 1 0 D C1 n I BOh 


Instrucción: 


Alin A,mu 1 0 0 0 IM I U fililí 


Valor del registro "A" des¬ 
pués de la ejecución: 


(A| 0 10 0 118 0, 4 Gli 


Indicadores de condición 
después de la ejecución: 
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S / II ['/V N C 

iTTTTm r 


flow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


moría 9318h 


m iíiiij 


i n [i o i! o u n 


Observe, que ha habido 
acarreo desde el bit l 


CICLOS DE MEMORIA 
5 


ADELA, ¡IX+dj 


OBJETO: 

Suma el registro acumula¬ 
dor "A" con el octeto de la po¬ 
sición de memoria direccio- 
nada por el valor que resulta 
de:añadiral contenido del re¬ 
gistro índice “IX" el entero de 
desplazamiento "d", el cual 
puede adquirir los valores 
desde 128 a +127. Deja e! 
resultado en el registro acu¬ 
mulador. 


CODIGO MAQUINA 

□Dh 
8Gh 



INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUÉ 
AFECTA: 

S ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N : pone O - siempre 

C ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des¬ 
bordamiento (over 


CICLOS DE RELOJ: 

19 


EJEMPLO: 


ADO A.|IK+/| 


Suponemos que el registro 
“A" contiene ei numero 80h 
(128) y vamos a sumarle el 
contenido de la posición de 
memoria 9318h que supone¬ 
mos que es también 80 (128) 
Para acceder a esta posición 
utilizamos direccionamiento 
¡ndexado. El resultado deberá 
ser 256, es decir. 10Oh; pero 
como este número excede la 
capacidad del acumulador, 
obtendremos "QQh" en el 
acumuladory “1 “ en el indica¬ 
dor de acarreo. 

Esto ocurrirá con frecuen¬ 
cia Cuando el resultado de 
una suma sea mayor de 255 
(FFh). nos aparecerá ei flag 
de acarreo a M", y ei acumu¬ 
lador contendrá ese número 
menos 256, para ios matemá¬ 
ticos. lo que obtenemos en el 
acumulador es el "módulo 
256 h del resultado de la suma. 
Cuando, después de una su¬ 
ma, el indicador de acarreo 
sea “I 11 , podemos saber el 
verdadero resultado si suma¬ 
mos 256 al contenido del 
acumulador. Veamos ahora ei 
ejemplo. 

Valor del registro "IX”: 


jlXl: 


13 0' 

1 0 0 1 1 

oob: 

i o.oifo i 


33li 

nii 


Valor de la posición de me- 


Valor del registro “A" 


IAI 


i o n n n m n 


liíih 


Instrucción 


Ann a. iix+d 



[¡nii 

mili 

!J/li 


Valor del registro “A" des 
pues de la ejecución 


IAI 


I) (1 1) II DUDO 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

$ f. II P/V N U 

¡rmrmn 


Obsérvese que se nos han 
puesto a "1 ios indicadores 
de acarreo, cero y rebosa¬ 
miento. El de acarreo, porque 
el resultado es mayor de 255; 
el de cero, porque el acumu¬ 
lador contiene “cero"; y el de 
rebosamiento, porque el bit 7 
ha pasado de ser" 1 ,r a ser "0", 
lo que se interpreta como un 
cambio de signo; en este ca¬ 
so, el Signo no nos interesa 
porque el número no puede 
ser negativo, por lo que. sim¬ 
plemente, ignoramos el indi¬ 
cador "P/V”. 


ADD A, fIY+d) 

OBJETO: 

Suma el registra acumula¬ 
dor "A" con el octeto de la po¬ 
sición de memoria direccio- 
nada por el valor que resulta 
de: añadir ai contenido del re¬ 
gistro Indice “IV" el entero de 
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desplazamiento "d”, el cual 
puede adquirir los valores 
desde -128 a +127. Deja el 
resultado en el registro acu¬ 
mulador. 

CODIGO DE MAQUINA: 

fDli 
ti Gh 


meros a sumar serán 7Fh y 
03H, el resultado será 82h (F 
más 3 = 2 y nos llevamos una, 
7 más 0 más 1 = 8), Como se 
ve. sumar en hexadecimal es 
lo mismo que hacerlo en deci¬ 
mal 

Valor del registro “IY” 

a:iii 
/mi 


lili 

1 1 0 i 

1 0 D 0 ,D írc 

< 

ll —- > 


t o i o o o II 
□ I 1 1 I D 0 0 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H , pone I - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N , pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - $¡ hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
tlow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA 


Valor de la posición de me¬ 
moria A372h 


iA!í/2l.j OMI'IHI / H- 


Valor del registro "A" 

íai o n o n a o i i I 03i¡ 


Instrucción 


ALL A, llY-fii 


11111101 


10000110 


1IIIIÜIÜ 


roii 

titili 

hAli 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


lAj 


i a o o q a i (i 


m 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

£ l II IVV N l 

i ~ i ~ tí n 


5 

CICLOS DE RELOJ 

19 

EJEMPLO 

ALlU A. |1Y-B| 

En esta ocasión vamos a 
usar, de nuevo, direcciona- 
mienlo indexado para acce¬ 
der al operando Los dos nu- 


Gbserve. que el indicador 
de signo (S) se activa por es- 
lar activo el bit 7, el tratar este 
numero como negativo o no, 
dependerá del programador 
El indicador P/V se activa por 
superar el máximo valor del 
octeto en complemento a dos 
(el bit de signo ha pasado de 
"0" a "1"). Finalmente, el indi¬ 
cador H está a “1 ” porque hu¬ 
bo acarreo desde el bit 3 


Las instrucciones de su¬ 
mar, como su nombre indica, 
suman; pero con lo visto has¬ 
ta el momento sólo suman un 
octeto Por lo tanto se limita la 
suma al número 255. consi¬ 
derando lodos positivos. 

Este problema se soluciona 
con las instrucciones que se 
explican a continuación. 

ADC (ADd with Carry), su¬ 
mar con acarreo. Básicamen¬ 
te consiste en una suma bina¬ 
ria de dos octetos más el bit 
de acarreo. Esto quiere decir 
que sien una suma anterior el 
bit de acarreo está activo, 
"nos llevamos una", esa uni¬ 
dad hay que tenerla en cuen¬ 
ta en el octeto superior si 
existe, 

Por ejemplo en una suma 
convencional en decimal, 


7328+4Z5G 


al sumar las unidades 8 y 6 
nos llevamos un 1 a las dece¬ 
nas; con las decenas y las 
centenas no hay acarreo, y 
de nuevo en las unidades de 
millar hay acarreo a las dece¬ 
nas de millar. 


1 1 

Hturriru 

rm 


+ 4 2 b ti 


11 &fj4 



Visto esto, se entenderá fá¬ 
cilmente, que sumando octe¬ 
tos se acarrea 1 al octeto su¬ 
perior cuando se supera el 
valor decimal 255 (FFb). Ver 
FIGURA 6-1. 

Esta es la manera de su¬ 
mar, en binario, cantidades 
superiores a 255 decimal; 
usando las instrucciones que 
se describen a continuación. 
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ADC A,r 


OBJETO: 

Suma el registro acumula¬ 
dor "A", más el bit de acarreo, 
con el registro indicado por 
"r”. dejando el resultado en el 
registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 



INDICADORES DE 

CONDICION A LOS QUE 

AFECTA: 

S ; pone í - si el resulta¬ 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone O - siempre 

C ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
Itow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 

EJEMPLO: 


ADC A.Ü 


Suponemos que tenemos 


BINAfilü 


11000110 

100!1100 

01001001 

10000000 

SUMANDO 

08811606 

10110000 

00111010 

10600000 

SUMANDO 

0 t 1 

6 

1 


ACARREO 

11011111 

01001100 

10000100 

00000000 

RESULTADO 


HERBECI UAL 

C6 ?C 4? 80 SUMANDO 

18 B0 3A 80 SUMANDO 

t I 8 1 ACARREO 

DF 4C B4 U RESULTADO 


DECIMAL 

196 156 73 128 SUMANDO 

24 176 5B 128 SUMANDO 

t 1 0 i ACARREO 

223 76 132 f RESULTADO 


Fig. 6-1. Suma de varios objetos con acarreo. 


el flag de acarreo a "1", puede 
ser, por ejemplo, como resul¬ 
tado de una suma anterior. 
Por tanto, vamos a sumar 49h 
+ 22h + 1. El resultado debe 
ser 6Ch. 

Valor del registro “A" 


(A). 


q i a o io o i 


4 Olí 


después de la ejecución 

S 2 H P/V N C 
OOnÜnQOO 


Esta vez no ha habido aca¬ 
rreo, semi-acarreo ni cambio 
de signo. 


Valor del registro “D" 


[DI 


□ 0 I o n 0 I I) 


22h 


AOC A,n 


Bit de acarreo = 1 
Instrucción 


ADC A.D 


I 0 0 D 1 0 I 0 


8 Ah 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


|A| 


DM01100 


6Cii 


Indicadores de condición 


OBJETO: 

Suma e! registro acumula¬ 
dor “A", más el bit de acarreo, 
con el numero entero de 8 bits 
“n". dejando ei resultado en el 
registro acumulador 

CODIGO MAQUINA: 


110 0 11 

1 0 

< - n 

> 
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INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA; 

S ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

Z ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone t - si hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
llow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA; 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


EJEMPLO: 


ADC A. I ZO 


Vamos a sumar A5h (165) 
más 78h (120} más 1, porque 
suponemos que el indicador 
de acarreo está a "I". El re¬ 
sultado deberá ser 11 Eh 
(286); puesto que este resul¬ 
tado excede la capacidad del 
acumulador, el indicador de 
acarreo se pondrá a "I” y el 
acumulador contendrá 1Eh 
(30). Podemos comprobar 
que 256 + 30 = 286, por tanlo, 
el resultado es correcto. 

Valor del registro “A" 


(Al 


1 0 1 D O'l P I 


ADli 


Bit de acarreo = I 
instrucción 

CUi 

m 


AIIC A. 1211 


iiaania 


(M 11 HUID 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


(Al 


□ 001 1 1 t 11 


lili 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

s / h iyv n c 

l) I! * 0 i U Ó i 


Como indicábamos antes, 
se nos ha “levantado” el fiag 
de acarreo para indicar que el 
verdadero resultado es 256 
más el contenido del acumu 
lador. Si ahora sumáramos 
otros dos ocíelos de orden 
superior a estos, deberíamos 
tener en cuenta el acarreo. 


ADC A, (HL) 


OBJETO: 

Suma el registro acumula¬ 
dor “A", más ei bit de acarreo, 
con el octeto de la posición 
dé memoria direccíonada por 
el contenido del par de regis¬ 
tros "HL", y deja el resultado 
en el registro acumulador. 


pone O - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si ei resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si hay acarreo 
desde el btl 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow} 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


EJEMPLO: 


ADC A. |lll I 


Valor del par de registros 
HL" 


IH) 

ai 


a i i i a i i o m 

1 0 D 0 1 110 HEh 


Valor de la posición de me¬ 
moria 768Eh 


l/íiUtlil 


I 0 D D 1 I 0 I 


BDh 


CODIGO DE MAQUINA: 


I 0 0 D I I I D 


Valor del registro “A" 


HEh 


|A| 


0 01 DI 0 DI 


2í!li 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA. 


Instrucción 


ADC A,(HLJ 


1 0 D G I I ID 


8Eli 


S 


pone 1 - si el resultado Valor del registro "A" des¬ 
es negativo pues de la ejecución 
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(A) 


1 O 1 I ü 1 I 1 


e/h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 

i n < i «ooo 


ADC A, (IX+d) 


OBJETO: 

Suma el registro acumula¬ 
dor H A", más el bit de acarreo, 
con el octeto de la posición 
de memoria dtreccionada por 
el valor que resulta de; añadir 
al contenido del registro Indi¬ 
ce "IX" el entero de desplaza¬ 
miento N d", el cual puede ad¬ 
quirí los valores desde -128 a 
+ 127 Deja el resultado en el 
registro acumulador 

CODIGO MAQUINA; 



noii 

SEIi 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA; 

S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

2 ; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 
C ; pone I - si hay acarreo 
desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 


Otro caso 

P/V; pone 1 - sí hay desbor¬ 
damiento toverflowj 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 

EJEMPLO: 


ADC A.IIX-3) 


Valor del registro "IX” 


(IXj 


1 D 0 D 0 1 t l 


I 0 I ü 1 D ! D 


moría 87A7h 


(fl/A/h! 0 11ÜÜQ0DI lili 


Valor del registro ‘ A 

«i- r o 11 i r 11 n 


(Fl. 


Bit de acarreo = 0 
Instrucción 


AOC A. |IX 3] 


nmitoi 


100011 id 


ti 111101 


nnti 

ntii 

FDh 


Valor del registro "A" des¬ 
pués de la ejecución 


IA] 


I II (1 00 0 0 o 


noii 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 


10x1*100 



OBJETO: 

Suma el registro acumula¬ 
dor “A", más el bit de acarreo, 
con el octeto de la posición 
de memoria direccionada por 
el valor que resulta de; añadir 
al contenido de! registro indi¬ 
ce “IY" el enloro de desplaza¬ 
miento "d", el cual puede ad¬ 
quirir los valores desde -128 
a +127. Deja el resultado en eí 
registro acumulador, 

CODIGO DE MAQUINA: 


1111110 


1 0 0 0 11 10 


87h 

<• - 1\ - •> 

AAti 

INDICADORES DE 


CONDICION A LOS 


QUE AFECTA; 


mh 

SEli 


H 


pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N , pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 7 
pone C - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DÉ RELOJ; 

19 
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EJEMPLO: 


AOC A. (IY+25j 


Valor del registro "IY" 


IIYI: 


I I 1 I 0 0 0 0 


00 I 0 0 0 i 


roii 

íitii 


Valar de la posición de me¬ 
moria FOAAh 


iKIAAIil 0 0 0 0 1 1 I 


OFIi 


Valor del registro "A” 

m Tn 10 0 0 0 I FOii 


Bit de acarreo = 0 
Instrucción 


ADC A. (IV+25) 



FOh 

Hth 

19b 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


jA): 11 I I 1 I 1 1 


Ffli 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 

— í rrrmr 


La actividad de los indica¬ 
dores, de condición, tanto en 
la suma {ADD) como en la su¬ 
ma con acarreo (ADC), se ha¬ 
ce según las siguientes con¬ 
diciones: 

"S": En este indicador se 
pone el mismo valor que ten¬ 
ga el bit siete del acumulador 
después de la ejecución. 

"Z": Este indicador se acti¬ 
va, valor igual a 1, siempre 


que todos los bits del registro 
acumulador sean cero des¬ 
pués de la ejecución. 

"H": Este indicador de aca¬ 
rreo desde el bit 3, se activa 
siempre que los cuatro bits 
inferiores del registro acumu¬ 
lador superen el valor Fh (15 
decimal) después de la eje¬ 
cución Esto es independien¬ 
te del valor que tengan los 
cuatro bits superiores. 

“N"; Este indicador no tiene 
significado para este grupo 
de instrucciones y se pone 
siempre a 0. 

"C": Este indicador de aca¬ 
rreo desde el Ibit 7. se activa 
siempre que el registro acu¬ 
mulador supere el valor FFh 
{255 decimal) después de la 
ejecución. 

“P/V": Este Indicador de 
desbordamiento (overflow). 
se activa si, después de la 
ejecución, el registro acumu¬ 
lador supera el valor +127 o 
—128. Esto es. indica el cam¬ 
bio de signo del número en 
complemento a 2. 

SUB (SUBtract), "restar" en 
inglés. Básicamente esta fun¬ 
ción consiste en restar del re¬ 
gistro acumulador el valor in¬ 
dicado por el operando Esto 
es una resta binaria en la que 
el registro acumulador es el 
minuendo y el operando indi¬ 
ca el sustraendo. 

La operación real que efec¬ 
túa el microprocesador es: 
complementar a dos ei sus¬ 
traendo y sumario con el mi¬ 
nuendo. Conocer esta opera¬ 
tiva es interesante para en¬ 
tender cómo funciona el aca¬ 
rreo, pero no es necesarito 
tenerla presente en ei mo¬ 
mento de construir ei progra¬ 
ma. 

En una resta algebraica el 
sustraendo es un número ne¬ 
gativo y como se sabe para el 
microprocesadorZSO, los nú¬ 


meros negativos se expresan 
con el complemento a 2. Por 
lo tanto la resta para el orde¬ 
nador es la suma de un núme¬ 
ro positivo {minuendo) con un 
número negativo (sustraen- 
do); y dependiendo de los va¬ 
lores absolutos, el resultado 
será un número negativo o 
positivo. 


SUB r 


OBJETO: 

Resta del registro acumula¬ 
dor “A" el contenido del regis¬ 
tro especificado por V. de¬ 
jando el resultado en el regis¬ 
tro acumulador. 

CODIGO DE MAQUINA: 


10 0 10 < -r- > 


INDICADORES DE 

CONDICION A LOS 

QUE AFECTA: 

S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone O - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone t - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 1 - siempre 

C ; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 
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CICLOS DE RELOJ: 

4 


S Z II P/V N C 
0 0x0x010 


EJEMPLO: 


SUB B 


En este ejemplo, vamos a 
restar el contenido del regis¬ 
tro "B" del contenido del acu¬ 
mulador “A”. La operación se 
podría representar esquemá¬ 
ticamente como: 


A - A-B 


Valor del registro "A" 


IA| 


0 0 1 1 0 1 D i 


35h 


Valor del registro "B” 


(Bl 


0 0 0 10 0 1 1 


13li 


Instrucción 


SUS B 


10010000 


90h 


Operación 


En este caso, el resultado 
ha sido positivo y no ha habi¬ 
do acarreo ni desbordamien¬ 
to. Vemos que el indicador 
”N" (SUMA/RESTA) se ha 
puesto a “1"; al igual que to¬ 
das las instrucciones de su¬ 
ma ponían este indicador a 
“cero", todas las de resta lo 
ponen a "uno". 

Vamos a ver deten idamente 
lo que ha ocurrido: Le hemos 
pedido al microprocesador 
que reste 35h mentos 13h. 
Como el segundo número es 
menor que el primero, el re¬ 
sultado será positivo; concre¬ 
tamente, el resultado deberá 
ser 22h El microprocesador 
coje primero el número 13h y 
le hace el complemento a 2 (lo 
cambia de signo) resultando 
EDh A continuación, suma 
35h + EDh. de lo que resulta 
22h y un acarreo de "1\ Co¬ 
mo estamos restando, inverti¬ 
mos el acarreo, con lo que re¬ 
sulta el número 22h sin aca- 


00110101 
♦ U111101 


00100010 


El valor del registro “8” des¬ 
pués de Ja ejecución, no va¬ 
ria. 

Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


IA| = 


00 I 0 0 0 1 Ü 


n\\ 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


rreo. 

Vamos a ver qué hubiera 
ocurrido de hacerlo al revés: 
restemos 13h menos 35h. El 
resultado deberá ser —(22h), 
es decir, el complemento a 2 
de 22h o, lo que es lo mismo. 
DEh. Primero cojemos el nú¬ 
mero 35h y lo complementa¬ 
mos a 2 (lo cambiamos de 
signo) obteniendo CBh, Aho¬ 
ra, sumamos 13h más CBh y 
obtenemos DEh con un aca¬ 
rreo de “cero”. Como comple¬ 
mentamos el acarreo, resulta 
ser “uno”, con lo que sabe¬ 
mos que se trata de un resul¬ 
tado negativo Efectivamente, 
si complementamos a 2 el nú¬ 
mero DEhi, obtenemos 22h 
que es lo que teníamos que 
obtener. 


SUB n 


OBJETO: 

Resta del registro acumu la- 
dor "A" el entero de 8 bits "n ,f . 
dejando el resultado en el re¬ 
gistro acumulador. 

CODIGO DE MAQUINA: 


110 10 

1 1 0 

< 

ti-—> 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA: 


S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone O - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - sí no hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overtlow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


EJEMPLO: 


SUB 12 


En este caso, el sustraendo 
es mayor que el minuendo, 
por lo que el resultado deberá 


CODIGO MAQUINA 85 






















ser negativo. Veamos qué 
ocurre: 

Valor del registro "A" 


[Al: 


flflOO B I 01 

_- _-_■_ J 


Ubli 


Resta de! registro acumula¬ 
dor el valor del octeto del me¬ 
moria direccionado por e! 
contenido del par de registros 
"HL". El resultado se deja en 
el registro acumulador. 


Valor de la posición de me¬ 
moria 7862h 


|7B62h| 


0 0 I 1 1 til p 


3Ah 


Valor de! registro "A" 


Instrucción 


CODIGO DE MAQUINA: 


SUB 12 


11 01 0 1 1 U DGh 


0 0 0 0 1 1 0 Q 0Ch 


Operación: 


00000101 
♦ 00001100 


11111001 


Valor del registro '■A” des¬ 
pués de la ejecución 


[Aj 


M I 1 I 0 0 ] 


F9h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 

~ 0 i i ¡ ti i i 


1 1! 0 1 DI I 0 


ti lili 


INDICADORES DE 

CONDICION A LOS 

QUE AFECTA: 

S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone i - si no hay aca¬ 
rreo desde ei bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


[Al 


ü 1 i [i; i Ti 


BFh 


Instrucción 


SUB [HU 


I 0 11 I 0 1 10 


9 lili 


Operación: 


01101111 
+ 11000110 


00110101 


Valor del registro "A" des¬ 
pués de la ejecución 


[Aj 


0 D 1 1 0 1 U I 


9 Lili 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l II P/V N C 

0 0*0*0 n~Q 


Observamos que cuando el 
minuendo es menor que ef 
sustraendo no hay acarreo 
en la suma que realiza el mi¬ 
croprocesador. por tanto, se 
activa el indicador U C" que. 
como sabemos, va invertido 
cuando se resta. 

El resultado de la opera¬ 
ción es F9h, es decir, -7 ex¬ 
presado en complemento a 2. 



OBJETO: 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 

StJB IHL1 


Valor del par de registros 
"HL" 


l Hli 
GZh 


Ei funcionamiento dei indi¬ 
cador "P/V" {Paridad/Rebo- 
samientoj requiere una expli¬ 
cación por tratarse de uno de 
los puntos más oscuros de Ja 
programación en C/M. Este 
indicador liene una doble 
función, en las operaciones 
lógicas actúa como indicador 
de paridad y en las aritméti¬ 
cas. como indicador de rebo¬ 
samiento, Su función como 
indicador de pandad se verá 
cuando estudiemos las ope¬ 
raciones lógicas; ahora va¬ 
mos a ver cómo actúa para in- 
dicarnos un rebosamiento. 


U I 1 1 I □ 1 1 

bi i ii üo i n 
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Sahornos que nos es posi¬ 
ble trabajar con números ne¬ 
gativos si consideramos ne¬ 
gativo a todo número cuyo bit 
de más a la izquierda sea" 1 
En el caso de trabajar sólo 
con positivos, el rango permi¬ 
tido va de “0" a “FFh" (255) y 
si, tras una suma, el número 
resultante pasa de este ran¬ 
go, se nos pone a "1 ” e! indi¬ 
cador de acarreo X“. Por otro 
lado, es posible que estemos 
trabajando con números po¬ 
sitivos y negativos, en este 
caso, el rango permitido es de 
'80h" (-128) a “7Fh” (+127). 
El microprocesador nunca 
sabe cómo vamos a conside¬ 
rar el número contenido en el 
acumulador, asi que. por si 
acaso, nos indica también si 
está fuera de este rango, po¬ 
niendo a “7" el indicador de 
rebosamiento “P/V". 

Vemos, por tanto, qué "P/V" 
se pondrá a “I" siempre que 
un número pase de ser positi¬ 
vo a ser negativo, o viceversa, 
sin pasar por cero. Para verlo 
más claro, representemos lo¬ 
dos los valores posibles en 
una recta que vaya desde “0‘‘ 
a "255"; en mitad de la recta, 
tenemos el número "127“. 
Cuando el contenido del acu¬ 
mulador pase de una mitad de 
la recta a otra a través del nú¬ 
mero "127", se pone a "1" et 
indicador "P/V" y cuando lo 
haga a través del número 
“255" y “0", se pone a T el 
indicador "C". 

Veamos un ejemplo: Tene¬ 
mos en el acumulador el nú¬ 
mero “7Fh" (127) y le suma¬ 
mos “1”, el resultado será 
"8Qh” que puede ser 128 o - 
128. según consideremos el 
número como positivo o co¬ 
mo negativo; en este caso, se 
nos habrá puesto a" 1 n el indi¬ 
cador P/V“. Supongamos 
ahora que tenemos el número 


"FFh" que puede ser 255 o - 
1; si le sumamos “ 1 ”, obtene¬ 
rnos, como resultado "0"; en 
este caso, se habrá puesto a 
u r el indicador de acarreo 
X". 

Otro tanto ocurriría si restá¬ 
ramos “1" a “80h", obtendría¬ 
mos “7F|-r y “P/V" a ‘1’. O si 
restáramos "1" a “0", resulta¬ 
rla "FFh” y ei indicador "C" a 
"1". Cuando trabajemos sólo 
con números positivos, ten¬ 
dremos que tomar en cuenta 
el indicador X\ y cuando lo 
hagamos con números posi¬ 
tivos y negativos, tomaremos 
en cuenta ei indicador "P/V". 


SUB (IX+d) 


rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 1 - siempre 

C ; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
Otro cdso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 

EJEMPLO: 

SUB IIX+24] 


OBJETO: 

Resta al contenido del re¬ 
gistro acumulador, el valor 
del octeto de memoria direc- 
ctonado por el valor que re¬ 
sulta de: añadir a! contenido 
del registro índice IX el entero 
de desplazamiento d, el cual 
puede adquirir los valores 
desde —128 a +127. 


Valor del registro “IX" 


(IX): 


10 0 0 0 1 0 1 Mli 


0 1110 0 11 73h 


Valor de la posición de me¬ 
moria 858Bh 


\mm 


0 0 1 ¡01 10 


CODIGO DE MAQUINA: 


lililí 

!l6h 



Valor del registro "A" 


(A) 


1 D 0 1 0 0 0 1 


91 h 


Instrucción 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA: 

S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay aca- 


SUfl (IX+241 



nuil 

Mil 

iBh 


Operación: 


10010001 
* 11001010 


01011611 
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Valor del registro "A" des¬ 
pués de la ejecución 


(Al 


C110M01I 


581» 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 
~ 0 í i ~x i i D 


En este caso, hemos resta¬ 
do 91 h menos 36h, obtenien¬ 
do 5Bh El número 91h puede 
ser negativo (-111) y 5Bh es 
siempre positivo, de forma 
que el microprocesador nos 
pone a "1 n el indicador “P/V" 
por si estábamos conside¬ 
rando los números como ne¬ 
gativos. 


SUB (lY+d) 


OBJETO: 

Resta al contenido del re¬ 
gistro acumulador, el valor 
del octeto de memoria direc- 
cíonado por el valor que re¬ 
sulta de: añadir al contenido 
del registro indice IV el entero 
de desplazamiento d, el cual 
puede adquirir los valores 
desde —128 a +127. 


FON 

OBI) 


CODIGO DE MAQUINA: 



INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA: 

S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone O - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone I - si el resultado 
es cero 


pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - $i no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 1 - siempre 

C ; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


00110101 
+ 11001011 



Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


(Al 


00000000 


OOh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


S Z H P/V N C 

o i i o ¡ o i o 


CICLOS DE RELOJ: 

19 


EJEMPLO: 


SUB IIY—3*11 


En la suma que ha hecho el 
microprocesador ha habido 
acarreo y semíacarreo ("1-0, 
pero como en la resta los aca¬ 
rreos se invierten, los indica¬ 
dores "C’ , y"H" permanecen a 
" 0 ”. 


Valor Je) reyisira "IY" 


(i Y] 


1 0 1 0 1 0 1 0 A/Hi 


0 10 0 10 0 1 drill 


Valor de la posición de me¬ 
moria AA27h 


(AA27I)} 


0 0 1 10 10 1 


35li 


Valor del registro "A" 


IAI 


00 1 I 01 0 I 


35li 


Instrucción 

tDli 
96h 
DEh 


m IIY-34] 


11111101 


100101to 


íuíinid 


Operación: 


Con las instrucciones de 
restar vistas hasta el mo¬ 
mento, la operación está limi¬ 
tada por el valor que puede 
contener un octeto, es decir, 
255 considerando todos los 
valores como positivos. Para 
restar números más grandes, 
están las instrucciones cuyo 
nemotécnico es SBC 
SBC {SuBtract with Carry), 
restar con acarreo. Se trata 
de una resta binaria de un oc¬ 
teto, con las mismas carac¬ 
terísticas que en las instruc¬ 
ciones SUB. sólo que al mi¬ 
nuendo se le resta primero el 
bit de acarreo del indicador 
de condición (C). Este bit se 
activa en una operación de 
resta cuando no hay acarreo 
desde el bit 7 y esto ocurre 
cuando el sustraendo es 
mayor que el minuendo (ver 
ejemplos de las instrucciones 
SUB). 
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En una resta convencional, 
operando con números deci¬ 
males, cuando el valor del 
sustraendo es mayor que el 
minuendo en la unidad en¬ 
frentada; sumamos diez al va¬ 
lor del minuendo, restamos y 
u nos llevamos una” para la si¬ 
guiente unidad, esto es, res¬ 
tamos el diez queu habíamos 
sumado ai minuendo: 

5724-3G1b ~ 

Ai resta 4—5 en realidad se 
hace 14—5 y nos llevamos 
una (acarreo), este acarreo lo 
sumamos a la decena 1 del 
sustraendo, que es lo mismo 
que restarlo en el minuendo a 
la decena 2 y resulta: 2-2 ó 
1- t. 

5724 

-3615 

i acarree 

210 ? 

Pues esto mismo ocurre al 
sumar octetos, cuando el oc¬ 
teto sustraendo es mayor que 
el octeto minuendo y activar¬ 
se por tanto el bit de acarreo, 
al tenerlo en cuenta con ios 
octetos de orden superior; es 
como si en el minuendo se 
sumara 256 al octeto inferior 
y se restara uno al octeto su¬ 
perior. 

Ver figura 6-2. Este es el 
uso más importante de la 
condición de acarreo para la 
resta. 


SBC A,r 


OBJETO; 

Resta del registro acumula¬ 
dor “A" el contenido dei regis¬ 
tro especificado por "r". más 
el indicador de acarreo. Deja 
el resultado en el registro 
acumulador. 




BINARIO 

«1801 m 

10100011 

01101010 MINUENDO 

00100101 

00000111 

01000001 SUSTRAENDO 

0 0 

i 

ACARREE) 

11011011 

11111000 

10111111 SUSTR. COMPLEMENTADO 

00100011 

10011011 

11101001 RESULTADO 


HEXADECIHAL 


48A32A 

MINUENDO 


- 250741 

SUSTRAENDO 


0 0 1 

ACARREO 


239BE9 

RESULTADO 



DECIMAL 


72 163 

42 MINUENDO 


- 37 7 

65 SUSTRAENDO 


0 0 1 

ACARREO 


35 155 

-23 RESULTADO 


Fig. 6.2. Resta de varios objetos con acarreo. 


CODIGO DE MAQUINA; 


10 0 11 < - 1 - < 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA; 

S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 1 - siempre 
C : pone 1 - sí no hay aca-. 
rreo desde ei bit 7 
pone 0 - en cualquier 


otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overfiow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA; 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


EJEMPLO: 


sua A,H 


Valor del registro "A" 


(A| 


i I I 1 1 I 1 1 FFh 


Valor det registro “H M 


CODIGO MAQUINA 89 
























GRUPO ARITMETICO DE 8 BITS (SUMA V RESTA) 


(H) 

ni u i 

Indicador de acarreo (C> = 0 

Instrucción 


SUEt A,H 10 0 1 

i i u o ncii 

Operación: 


ÍHÍ 

01110111 

+C 

0 


01110111 

co«pl. i 2 

10001001 

FÍA) 

niinu 



Valor de! registro “A” des¬ 

pués de la ejecución 

IA) ! i n u o i 

l! ü 0 8RJi 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 
"1 0 » ü i 0 ¡ ~ 


SBC A,n 


OBJETO 

Resta del registro acumula¬ 
dor 'A' el entero de 8 bits n, 
más el bil de acarreo. Deja el 
resultado en el registro acu¬ 
mulador. 


CODIGO DE MAQUINA. 


110 1 

1110 

< - 

F1 > 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA: 

S ; pone t - si el resultado 

90 CODIGO MAQUINA 


Código Fuente 

Hesadeci indi 

Decimal 

m a,a 

87 

135 

ADD ft,B 

30 

123 

ADD A.C 

81 

129 

ADD A,D 

82 

130 

ADD fl,E 

83 

133 

ADD A,H 

S4 

132 

ADD A.L 

85 

133 

ADD A,n 

C6.n 

198, n 

ADD A,(HL) 

8b 

134 

ADD A, íIX+dJ 

DD,86,d 

221,134,d 

ADD A, ÍÍV+d) 

FD,86,d 

253,134,d 

ADC A,A 

8F 

143 

ADC A,B 

88 

136 

ADC A,C 

89 

137 

ADC A,D 

8A 

138 

ADC A,E 

8B 

139 

ADC A.H 

ac 

140 

ADC A,L 

8D 

141 

ADC A,n 

CE. n 

206, n 

ADC A,(HL) 

BE 

142 

ADC A, UX+d) 

DD,8E,d 

221.142,d 

ADC A, UY+d) 

F0,8E,d 

253,142,d 

SUB A 

97 

151 

SUB B 

90 

144 

SUB C 

91 

145 

SUB D 

92 

146 

SUB E 

93 

14? 

SUB H 

94 

148 

SUB L 

95 

149 

SUB n 

Dé, n 

214, n 

SUB 1HU 

96 

150 

SUB (11+d) 

00,96,6 

221,150,d 

SUB ÜY+d) 

FD.96,d 

253,150 ,i 

SBC A.A 

9F 

159 

SBC A,B 

98 

152 

SBC A,C 

99 

153 



















es negativo 

pone 0 - en cualquier 
olro caso 

Z ; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bil 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overfíow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ 

7 

EJEMPLO: 

SttCA.M 


Valor del registro "A" 


ia) nnooooon | mu» 

Indicador del acarreo (C) = 1 
Instrucción 


I 1 (] I I 1 I Ü Dth 

SHi: A./IU - 

i 11 » Mi I II 0 II | 28 li 

Operación: 

n mmm 

+C 1 


00101001 

conpl. a 2 11010111 

+(ñ) wmm 


11010111 


SBC A,0 

9fl 

154 

SBC A,E 

9B 

155 

SBC M 

9C 

156 

SBC A,l 

9D 

157 

SBC A,n 

DE,n 

222, n 

SBC A,(HL) 

9E 

158 

SBC A, íü+d) 

DD p 9£,d 

221,158,d 

SBC A,(lY+d) 

FD,9E,d 

253,158,d 


Tabla de codificación para suma y resta. 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


(Al 


1 I I) i (1 I 1 1 


[171» 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 


I 0 k 1 i 1 t 1 


Observe que hubo desbor¬ 
damiento por pasare! registro 
"A" de un valor positivo a uno 
negativo. 


SBC A,(HL) 


OBJETO: 

Resta del registro acumula¬ 
dor 11 A”, el valor del octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido el par de registros 
HL, más el indicador de aca¬ 
rreo El resultado se deja en el 
registro acumulador. 


AFECTA: 

S ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es negativo 
pone O - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone C - siempre 

C ; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit 7 
pone O en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone i - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
flowj 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


CODIGO DE MAQUINA: 


EJEMPLO: 


I 0 0 I 1 1 1 D 


mii 


SBC A.IHLj 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 


Valor del par de registros 
"HL" 


CODIGO MAQUINA 91 





















OBJETO: 


EJEMPLO: 


(H¡. 
II. f: 


1 1 0 g B 1 fl 1 Cbh 

0 0 0 i i 0 0.0 mti 


Valor de la posición de me¬ 
moria C518h 


(CBIShj 11111111 


I Fh 


Valor del registro “A" 


(Ai I 1 11 11 1 1 


FFh 


indicador de acarreo = 0 
Instrucción 


Resta al contenido del re¬ 
gistro acumulador; e! valor 
del octeto de memoria direc- 
cionado por el operando, más 
el indicador del acarreo. La 
dirección de memoria se cal- ' 
cula añadiendo al contenido 
del registro indice IX el valor 
del entero de desplazamiento 
"d”, el cual puede adquirir los 
valores desde -128 a +127. 
El resultado se deja en el re¬ 
gistro acumulador. 

CODIGO MAQUINA: 


SBC A.II1L): 


10011110 


Operación: 


FJth 


110 1110 1 


0 0 11110 


nuil 

3Eh 


SBC A.IIX+30I 


Valor del registro “IX M 


IIXI 


I 1110 0 11. F3h 
0001 1001 !9h 


Valor de la posición de me¬ 
moria F337h 


|F337h¡: 


01101010 


liAli 


Valor del registro "A” 


(AF 


U 1 i 1 i 0 1 1 


/BN 


Indicador de acarreo (C)=1 
Instrucción 


IC5i3h) 11111111 
+C % 

11111111 

coiph a 2 00000001 
+ (A) 11111111 

00000000 


Valor del registro “A” des¬ 
pués de la ejecución 


IA] 


00000000 


0011 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V M C 


0 1x0x1 10 


Observe que hubo desbor¬ 
damiento al pasar el registro 
“A” de un valor negativo a uno 
positivo. 

I SBC A,(fX+d) 

- 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS OUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si ei resulta¬ 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit 7 
pone 0 en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
tlow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


SBC A.lfX+301 



FJDli 

9EFi 

IEh 


Operación: 

(F337hl 01101010 
+C 1 

01101011 

ctwpl. a 2 10010101 
+<A) 01111011 

00010000 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


IA). 


ti D 0 1 0 0 0 0 


lOli 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 


□ □*0*010 
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SBC A,(IY+d) 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 

CICLOS DE RELOJ: 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

5 Z H H/V M C 


OBJETO: 


Resta al contenido del re¬ 
gistro acumulador "A”, el va¬ 
lor del octeto de la memoria 
direccionado por el operan¬ 
do, más el indicador de aca¬ 
rreo. La dirección de memoria 
se calcula añadiendo al con¬ 
tenido del registro indice "IY" 
el valor del entero de despla¬ 
zamiento "d'\ el cual puede 
adquirir los valores desde 
—120 a +127, El resultado se 
deja en el registro acumula¬ 
dor. 


EJEMPLO: 


SBC A,IIY-II 


Valor del registro "IY" 

GGh 
Elh 


|IY): 


0 110 0 


1 1 1 0 0 0 U 1 


Valor de la posición de me¬ 
moria 66EGh 


IGGEOti) 


11010011 


LKtli 


CODIGO MAQUINA: 


1 M 1 ' 

110 1 

10 0 1 

illa 

< _ Ú -_> 


Valor del registro "A" 


FDh 

9Eli 


(Al 


0 1 10 0 0 10 




Indicador de acarreo (C}=1 
Instrucción: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si el resulta¬ 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N : pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit 7 
pone 0 en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des¬ 
bordamiento (over- 
fiow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


SBC A.IIY-11 



Í-Dh 

9Eli 

FFIi 


Operación: 


t66E0h) 11010011 
+C J 

11010100 

Cotpl. a 2 00101100 
+<A) 01100010 

10001110 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


IA) 


10 0 0)110 


Allí 


10x1x1 1 I 


Observe que no hubo aca¬ 
rreo desde el bit 7, esto ocu¬ 
rre cuando el sustraendo es 
menor que el minuendo, co¬ 
mo el indicador "C" está in¬ 
vertido en )as instrucciones 
de resta, se pone a "1esta 
situación da como resultado 
un número negativo. Si se ha¬ 
ce el complemento a dos del 
resultado en el registro “A” 
nos da el valor 72, que con el 
signo es el resultado en¬ 
tero de la operación (—72h). 


La activación de los indica¬ 
dores de condición, tanto en 
la resta (SUB) como en la res- 
la con acarreo (SBC), se hace 
según las siguientes reglas: 

"$": En este indicador se 
copia el bit 7 del acumulador 
para indicar si el número que 
contiene es positivo o negati¬ 
vo. 

“2": Este indicador se acti¬ 
va (valor igual 1) siempre que 
todos los bit de! registro acu¬ 
mulador sean cero después 
de la ejecución. 

“H M : Este indicador se acti¬ 
va (valor igual 1) cuando no 
hay acarreo desde el bit 3 
después de la ejecución. Esto 
ocurre siempre que el valor 
absoluto de los cuatro bits in¬ 
feriores del sustraendo es 
mayor que el valor absoluto 
de los cuatro inferiores del 
minuendo. 

“N": Este indicador lo toma 
en cuenta el microprocesa¬ 
dor cuando hace un ajuste 
BCD del acumulador (se verá 
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más adelante) y le indica si la 
última operación realizada ha 
sido una suma o una resta. 
Por tanto, todas la sumas lo 
ponen a “0" y todas la restas 
lo ponen a “1". 

"C": Este indicador se acti¬ 
va (valor igual 1) cuando no 
hay acarreo desde el bit 7, 
después de la ejecución Esto 
ocurre siempre que el valor 
absoluto del octeto del sus- 
traendo es mayor que el valor 
absoluto del octeto del mi¬ 
nuendo. Es el indicador que 
se emplea para las instruccio¬ 
nes de restar con acarreo In¬ 
teresa observar que este indi¬ 
cador funciona, en la resta.de 
forma contraria a como lo ha¬ 
ce en la suma, es decir, se ac¬ 
tiva cuando NO hay acarreo 
en la suma que realiza el mi¬ 
croprocesador tras comple¬ 
mentar el sustraendo. 

"P/V” Este indicador de 
desbordamiento (overflow) se 
activa (valor igual 1) siempre 
que el resultado de ia resta 
haga que el acumulador pase 
de contener un número me¬ 
nor de 127 a contener uno 
mayor, o de contener uno 
mayor de —128 a contener 
uno menor. Indica, por tanto, 
un rebosamiento del margen 
comprendido entre -128 y + 
127. Se utiliza como indica¬ 
dor de rebosamiento cuando 
se trabaja con números en 
complemento a 2. 


Hata aqui hemos visto las 
instrucciones que nos han de 
servir para sumar y restar en 
código máquina, A continua¬ 
ción veremos las que se en¬ 
cargan de realizar operacio¬ 
nes lógicas tales como AND, 
OR y XOR. Pero a ntes, realiza¬ 
remos unos cuantos ejem¬ 
plos que podamos ejecutar 


en el ordenador, y que sirvan 
para aclarar io estudiado. 
También invitamos al lector a 
que intente resolver los ejer¬ 
cicios que se proponen, y que 
le darán una medida de cómo 
va asimilando los conoci- 
mientos. 


EJEMPLOS: 

Al igual que en e! capilulo 
anterior, vamos a hacer algu¬ 
nos programas en código 
máquina que nos demuestren 
ei funcionamiento de las ins¬ 
trucciones de suma y resta Al 
mismo tiempo, iremos co¬ 
giendo práctica en la realiza¬ 
ción y ensamblado de pro¬ 
gramas en Assembier, 

Recomendamos at lector 
que no se limite a «leer por en¬ 
cima» este curso. Si desea, de 
verdad, aprender a progra¬ 
maren código máquina, debe 
seguir el curso encima de una 
mesa con lápiz y papel en la 
mano. Intente ensamblar ca¬ 
da programa por usted mis¬ 
mo, y no se limite a ver cómo 
lo hacemos nosotros: e inclu¬ 
so, atrévase a escribir sus 
propias rutinas. No se preo¬ 
cupe si el ordenador se le 
«cuelga» cincuenta veces, es 
totalmente normal, una rutina 
en código máquina rara vez 
funciona a la primera. 

Vamos con el primero de 
nuestros programas. Se trata 
de sumar dos números sin 
acarreo. Utilizaremos un pro¬ 
grama en Basic que se encar¬ 
gará de gestionar la entrada 
de datos, llamar a la rutina en 
C/M e Imprimir Sos resultados, 
pero la suma la realizaremos 
en código máquina, 

En principio, necesitamos 
POKEar los dos números que 
vamos a sumar en dos direc¬ 
ciones de memoria, desde 
donde serán leídos por la ruti¬ 


na C/M Estas dos direccio¬ 
nes serán la 5CB0h (23728) 
para el primer operando, y la 
5CBlh (23729) para el se¬ 
gundo; estas direcciones co¬ 
rresponden a una variable del 
sistema que no se usa. 

Primero escribiremos el 
programa en C/M y luego el 
Basic. En Assembier, nuestra 


ina podría ser 

algo asi: 

10 

LD 

A,(I5CB1) 

20 

LD 

B, A 

30 

LD 

A,ÍI5CB0) 

40 

ADD 

A,B 

50 

FUSH AF 

bl 

POP 

ec 

70 

REI 



Las lineas 10. 20 y 30 leen 
los dos operandos desde las 
posiciones de memoria don¬ 
de los almacenó el Basic. La 
line 40 realizara la suma 
equivalente a: 


‘LEI A=A+G" 


Las lineas 50 y 60 transfie¬ 
ren el resultado al registro M B" 
y los indicadores de estado 
dei registro T”, al registro 
“C”. Recuerde que el registro 
"BC n es lo que nos devuelve 
USR cuando retornamos a 
Basic. Mirando las tablas de 
codificación, podemos esam- 
blar el programa: 


Assgibler 

híj¡ idicnal 

ÜíEüiil 

ií 

a jisca i» 

: JA,Bi«5C : 

5M77.H 

Lfl 

Bpft 

: 47 ; 

71 

LD 

AJtSCBM 

: JMlf-SC * 

5&, i 7*, 92 

A0D 

A>B 

i 8* : 

120 

PüSH AF 

: F5 : 

245 

m 

BC 

i tt ; 

193 

RET 


s a : 

211 


Habría sido interasante que 
el propio lector hubiera en- 
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samblado e! programa antes 
de mirar la tabla anterior. Pro¬ 
métase a si mismo que la pró¬ 
xima vez lo intentará. 

Va tenemos preparada la 
rutina en código máquina pa¬ 
ra sumar dos números. Sea¬ 
mos buenos con ios que aún 
tienen solo 16K, y carguemos 
la rutina a partir de ia direc¬ 
ción 31000. 

Ha líegado el momenlo de 
pasar al olvidado Basic. El 
PROGRAMA 1 se encarga dé 
todo La línea 10 baja RAM- 
TOP, las lineas 20 y 30 intro¬ 
ducen en memoria nuestra 
rutina que se encuenlra en 
los DATA de la linea 40. Las 
lineas 50 a 100 nos piden los 
dos operandos y los POKEan 
en memoria tras comprobar si 
están dentro de rango. 

La linea 110 llama a nuestra 
rutina en C/M de lorma que,al 
retornar, el contenido del re¬ 
gistro “8C" se almacene en la 
variable “a”. En 120 llamamos 
a la rutina 3100 que nos pasa 
el número a binario, esta su- 
brutma es la misma que usá¬ 
bamos en el programa para 
cambiar de base, del capitulo 
3 Las lineas 130 y 140 com¬ 
pletan el número con ceros a 
la izquierda para obtener, de 
nuevo, 16 bits. Finalmente, las 
lineas 200 a 220 imprimen en 
pantalla el valor que contenía 
el acumulador después de 
efectuar la suma y el estado 
delosindlcadoresen el regis¬ 
tro “F”. EL significado de los 
indicadores es el siguiente: 

S : Signo 
Z í Caro 

H : Sem-acarreo 
y : Desbordanento 
H i Suaa/Resta 
C : Acarreo 


Los indicadores marcados 
"f presentan un estado inde¬ 
terminado y no habrá que to¬ 
marlos en cuenta. 

Una vez que tenga el pro¬ 
grama en memoria, pruebe a 
introducir distintos operan- 
dos comprendidos entre G y 
255. Le sugerimos unos 
Cuantos: 


17 + 17 = 34 

15 + 240 - 255 ÍNJ 

128 + 128 = 0 (Z,V,C) 

127 + 1 = 128 (S,H,V) 

3 + 127 = 130 IS^M) 


Puede utilizar este mismo 
programa para Ja resta cam¬ 
biando "ADD A.B" por ‘SU8 
B'\ es decir, el ‘128" de la 
linea 40 por un "144". Haga el 
cambio y ejecute el programa 
de nuevo, esta vez restará el 
segundo operando del prime¬ 
ro. Si el segundo es mayor 
que el primero (resultado ne- 
galivo), el indicador “C" se 
pondrá a "1" y el resultado 
aparecerá en complemento a 
2 . 

Ahora vamos a complicar 
un poco más la cosa, se trata 
de hacer una rutina que per¬ 
mita sumar números superio¬ 
res a 255. En este caso, usa¬ 
remos la instrucción "ADC” 
(sumar con acarreo) para po¬ 
der tener en cuenta, cuando 
sumemos un octeto, el aca¬ 
rreo procedente del anterior. 

Introduciremos el primer 
operando en las direcciones 
5CB0H (23728) y 5C8lh 
(23729) (primero el octeto 
menos significativo y luego el 
más significativo), y el segun¬ 
do operando en 5C76h 
(23670) y 5C77h (23671), 


El programa en Assembler 
puede ser algo como: 


10 

AND 

A 

20 

LD 

A,ÍI5C76) 

30 

LO 

D,A 

40 

LO 

A, (ISCfifl) 

50 

ADC 

M 

¿0 

LD 

C.A 

70 

LD 

A,ÍI5C77) 

80 

LD 

D,A 

90 

LD 

A,<#5CBÍ) 

100 

ADC 

A,D 

110 

LD 

M 

120 

PUSH AF 

130 

POP 

DE 

140 

LD 

(Í5CB0),DE 

150 

RET 



La linea 10 pone a «cero» el 
indicador de acarreo; se trata 
de un pequeño "truco” que 
consiste en realizar un “AND" 
lógico del acumulador consi¬ 
go mismo, con lo que su con¬ 
tenido no varia, pero no se 
pone a cero el indicador de 
acarreo. Más adelante, y den¬ 
tro de este mismo capitulo, 
veremos las operaciones ló¬ 
gicas. 

Las lineas 20, 30 y 40 car¬ 
gan los octetos de orden bajo 
de los dos operandos. La 
linea 50 los opera (suma) y. si 
hay aca rreo, lo g uarda para la 
suma siguiente. La linea 60 
guarda el resultado en “C" 
(octeto bajo de "BC"). 

La operación se vuelve a 
repetir para los octetos altos; 
las lineas 70, 80 y 90 cargan 
los operandos. La linea 100 
ios suma tomando en cuenta 
el acarreo procedente de la 
operación anterior. Final¬ 
mente, la linea 110 transfiere 
el resultado al registro “B” 
(octeto alto de “BC”). 
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PROGRAMA T 


10 uLEhP 30V9'W 
¿0 FÜR n=:--i000 TQ 31010 
3C RERE i POKE n á rj£ -T n 
4.0 DRTR 55 17" M. 71,55 176.92 

,, 128 .24.5.193,20 1 

50 INPUT M p r i rri £ r opé r3 p d o " " 

60 IF * ¿55 QR 3 O TMEM GO TG 
50 

70 POKE 23728.i 

SO INPUT " 3e g ufr-d ú operando 

J 90 IF i 255 OR a O THEN GO TG 
*0 

1Ü0 POKE 23729 3 
110 U£T d=U5P 31000 
120 Gü 5UB 3100 


130 FOR n =LE N TO 15 

14-0 LET a* = "'0 M ffl# I JE ■ T n 
d! O0 C L =■ PRINT 
£10 PRINT TPE 3."PCUMULhDOP" 
SZxHxUfjr ■■ 

22 0 PRINT 1 R= ■’ , 34 fl TO di ” 
F= " . *S ¡9 TO 161 
230 GO T i.' 50 

31001^1» DEC, h eiN, (aii 

3110 LET a* = " 1 s_ET 

3150 LET CQCsIMT i ■:/£,' LET rtí = 
C-COC+2 LET £$ = 5.TRí INT rüj¿ LE 
T aí-íí + dí LET :=coc IF ■: =£ T 

HEN GO TO 3120 

3130 LET -l$ = t.TPí INT £ LET =t*=É 
í+a* RETUPN 


La operación ya se ha reali¬ 
zado. tenemos el resultado en 
"BC y. por tanto, será lo que 
obtengamos al retornar a Ba¬ 
sic. Ahora sólo nos falta sa¬ 
car. de alguna forma, el con¬ 
tenido del registro "F” (indica¬ 
dores} de forma que lo poda¬ 
mos leer desde Basic, Para 
ello, las lineas 120 y 130 pa¬ 
san los contenidos de "A” y 
“F M a “BC" y la linea 140 alma¬ 
cena el contenido de “E" en la 
posición de memoria 5CB0h 
(23728), desde donde será 
le ido por el Basic. En esta 
operación, también se guar¬ 
da en 23729 el contenido del 
registro "D" pero, en este ca¬ 
so, no nos interesa. 

Seria intenresante que el 
lector intentara, ahora, en¬ 
samblar por su cuenta este 
programa, para ello, deberá 
proceder como hicimos no¬ 
sotros en el caso anterior. Pri¬ 
mero, copie el programa en 
un papel, ahora, vaya bus¬ 
cando cada instrucción en 
las tablas (“AND A' se ensam¬ 
bla como A7h ó 167dj. A con¬ 
tinuación, escriba los ope- 
randos numéricos sin olvidar 
invertir el orden de los octetos 
y, finalmente, acuérdese de 
ensamblar ,J RET" como C9h ó 
201d. 


¿Ya lo tiene? Correcto, 
ahora compruebe si lo que 
usted ha ensamblado coinci¬ 
de con lo nuestro: 



KeJtdecmL 

¡Dental 

JUNE 

A 

i 47 

i 16? 

ID 


i 

¡ aa.nft.9i 

a 

M 

í Í7 

e a? 

L& 

Í,¡I!S[ 0(1 

: 3MI,S£ 

: 94,176,91 

flK 

M 

i flA 

t ]li 

IlI 

M 

1 IF 

[ 79 

Lí 

4,11X77] 

i 3A,77,X 

t Sft.ILVÍ 

LU 

M 

: a? 

i a? 

L& 


: 3MI,5C 

i 56,177,92 

ABC 

M 

1 (A 

í LJ0 

LO 

Si* 

í 4? 

i n 

PUSH AF 

e FS 

i US 

PflP 

K 

E DI 

: 2(9 

LD 

H5CB4L9E 

i E0..S3.SI.SC 

: 2J7*U t ÍT6, 

MI 


: Cfl 

: 741 


No se preocupe si se ha 
equivocado en algo, seria 
mucho pedir que el primer 
programa que ensambla le 
saliera sin errores. Ahora, con 
los datos de la tercera colum¬ 
na (donde dice: “Decimal’') 
podemos construir el progra¬ 
ma en Basic que introduzca 
esta rutina en memoria, y ia 
utilice para sumar dos núme¬ 
ros. Este programa es el lista¬ 
do que aparece con el nom¬ 
bre de PROGRAMA 2. No hace 
falta que lo copie entero, si lo 
desea, puede cargar el PRO¬ 
GRAMA 1 y reescribir fas 
lineas 20, 40, 60, 70, 90,100, 


120, 130. 210 y 220 ya que 
son las únicas que varían. 

El funcionamiento es muy 
Similar al del PROGRAMA 1. 
pero observe que en las 
lineas 70 y 100 partimos los 
operandos en dos octetos 
antes de meterlos en sus di¬ 
recciones de memoria co¬ 
rrespondiente. 

Pruebe con distintos ope¬ 
randos y verá que el progra¬ 
ma suma correctamente; 
Siempre que el resultado sea 
mayor de 65535, obtendrá 
ese resultado menos 65536 y 
el indicador de acarreo se 
pondrá a “1”. 

Puede también restar nú¬ 
meros si cambia “ADC A.D" 
por “SBC A.D”: para ello, pue¬ 
de cambiar los dos “138" de 
la linea 40 (del Basic) por 
“154", o bien, detener el pro¬ 
grama (con STOP) y teclear: 
POKE 31008,154: POKE 
31017,154. Luego, no lo 
arranque con “RUN”, sino, 
con “GO TO 50“. 

Como verá, el hecho de PG- 
KEar en la zona de programa 
hace que éste se comporte de 
forma distinta; he aquí la ra¬ 
zón de los famosos "POKES” 
de “vidas infinitas" y similares 
que se utilizan en juegos co¬ 
merciales (sección “Patas 
Arriba" de la revista MICRO- 
MANIA). 
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Grupo de incremento y 
decremento poro 8 bits 


INC (INCrement), "incre¬ 
mentar" en inglés. Básica¬ 
mente esta instrucción incre¬ 
menta en uno el valor del oc¬ 
teto indicado en el operando. 

Este tipo de instrucciones 
es muy útil en programación, 
es de uso común ir siguiendo 
secuencialmente una serie 
de octetos, lo cual resulta 
muy fácil, utilizando esta ins¬ 
trucción en combinación con 
otras que usen el mismo ope¬ 
rando como Índice. Lo mismo 
para utilizar matrices e ir va¬ 
riando el valor de la nía y co¬ 
lumna. 

Otro de los usos más co¬ 
munes es para actualizar 
contadores. Los contadores 
son octetos que se utilizan 
para conocer el número de 
veces que ha ocurrido un de¬ 
terminado suceso. 

Es fácil que el lector se pre¬ 
gunte el porqué de no utilizar 
tas instrucciones de sumar 
(ADD); la ventaja principal es 
que ias instrucciones de in¬ 
cremento no requieren et uso 
del registro acumulador, lo 
cual evita también el tiempo y 
él espacio de estar cargándo¬ 
lo y salvándolo para actuali¬ 
zar y conocer su contenido. 

Para incrementar un conta¬ 
dor situado en una posición 
de memoria con la instruc¬ 
ción ADD, es necesario hacer 
9o siguiente: 

— Cargar el registro acu¬ 
mulador con el valor del oc¬ 
teto, 

- Sumar uno al registro 
acumulador. 

— Cargar la posición de 
memoria con el contenido del 
registro acumulador. 

Mientras que con la ins¬ 
trucción INC se hace en un 
solo paso, el operando es in¬ 


Cídigo Fuente 

Hexadecinal 

Decimal 

INC A 

3C 

bí 

INC 6 

04 

42 

INC C 

ft 

12 

INC 0 

14 

20 

INC E 

1C 

2fi 

INC H 

24 

36 

INC L 

2C 

44 

INC (HL) 

34 

52 

INC tllt+dí 

BD,34,d 

221,52,d 

INC <IY+d) 

FD,34,d 

253,52,d 

DEC A 

3D 

61 

DEC B 

05 

5 

DEC C 

0D 

13 

DEC D 

15 

21 

DEC E 

ID 

29 

DEC H 

25 

37 

DEC L 

2D 

45 

DEC iHU 

35 

53 

DEC in+d) 

DD.35,d 

22 i,53,d 

DEC ÍIY+d) 

FD,35 f d 

253,53,d 


Fig. 6.3b. Grupo de incremento y decremento para 8 bits. 


crecentado y se actualizan 
los indicadores del registro 
M F" para poner de manifiesto 
la ocurrencia de determina¬ 
das condiciones {cero, signo, 
etc.) excepto el acarreo que 
no es afectado por estas ins¬ 
trucciones. 

Veamos, ahora, los distin¬ 
tos formatos en que se nos 
puede presentar la instruc¬ 
ción INC según sus operan- 
dos. 


INC r 


OBJETO: 

Incrementa en uno el valor 
del registro indicado por V. 

CODIGO DE MAQUINA: 

0 0 <— r — > 1 0 0 
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INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 — en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si el yalor de r 
era 7Fh antes de la ope¬ 
ración 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 

CICLOS DE RELOJ: 


4 

EJEMPLO: 


INC Q 


En este ejemplo, vamos a 
incrementar el contenido de! 
registro "B", es decir, vamos a 
sumarle “1 Podíamos haber 
hecho: 


LO A.8 

AOD A.1 

LD B.A 


El resultado hubiera sido 
el mismo, pero habríamos te¬ 
nido que utilizar el acumula¬ 
dor, y nos ocuparía más me¬ 
moria y más ciclos de reloj. En 
cambio, "INC B” lo hace direc¬ 
tamente. 

Valor del registro “B" 


(fll 


00000101 


05h 


Instrucción 


INC B 


0 0 0 0 0 1 0 0 


04h 


Valor del registro "8" des¬ 
pués de la ejecución 


ÍBI 


0 0 0 0 0 1 1 0 


flfih 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 

0010x00)1 


En este caso, la instrucción 
no ha afectado a ningún indi¬ 
cador, dado que no se ha pro¬ 
ducido ninguna condición 
que asi lo requiera. Obsérve¬ 
se que el indicador "N" (su¬ 
ma/resta) permanece a "0", 
ya que lo que se ha producido 
es una suma (hemos sumado 
uno). 


INC (HL) 


OBJETO: 

Incrementa en uno el valor 
del octeto direccionado por el 
par de registros “HL", 

CODIGO DE MAQUINA: 


00110100 


34fr 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si eí resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 


pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 0 - siempre 

P/V; pone 1 - si el valor del 
octeto era 7Fh antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ: 

11 


EJEMPLO: 


INC (HL) 


Esta vez, vamos a incre¬ 
mentar el contenido de ia po¬ 
sición de memoria cuya di¬ 
rección es apuntada por el 
contenido de “HL". 

Valor del par de registros 
"HL" 


|H1 = 

a 


110 0 10 10 CWi 

0 110 1111 EFh 


Valor de la posición de me¬ 
moria CA6Fh 


ICAfiFIl); 


0 01 i i i i i 


3Ri 


Instrucción 


INC (HL): 


00110100 


34h 


Valor de la posición de me¬ 
moria CA6Fh después de la 
ejecución 


(CA6Fh|: 


01000000 


40h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
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S l H P/V N C 

0 0 X 1 í 0 0 x 


Observe, que ha habido 
acarreo desde e¡ bit 3. 


INC (!X+d) 


OBJETO: 

incrementa en uno ei valor 
del octeto direccionado por: 
añadir al contenido del regis¬ 
tro indice "IX” el entero de 
desplazamiento u d'\ el cual 
puede adquirir los valores 
desde -128 a +127. 

CODIGO MAQUINA: 



UDti 

34h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone I - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si el vaíor del 
octeto era 7Fh antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


tro indice “IV" ef entero de 
desplazamiento “d”, el cual 
puede adquirir los vafores 
desde —128 a +127. 

CODIGO MAQUINA: 


INC ilX+7] 


Valor del registro índice "IX" 
|IX|: 


10001100 


0 0 10 1 0 0 0 


BCh 

2Bh 


1111110 


00 1 10 10 0 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


FDli 

34h 


Valor de la posición de me¬ 
moria 8C2Fh. 


(8C2Hi): 


0 I I 1 1 I II 


7F|t 



DDh 

34h 

07h 


Valor de la posición de me¬ 
moria 8C2Fh después de la 
ejecución, 


(0C2FI>}: 


10000000 


Mi 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si hay acarreo 
desde et bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si el valor del 
octeto era 7Fh antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


Indicadores de condición 

después de la ejecución CICLOS DE MEMORIA: 


S- Z II P/V N C 

1 0 * 1 * 1 0 X 


6 

CICLOS DE RELOJ: 


Observe, que el valor ante¬ 
rior del octeto era 7F, por lo 
tanto se activa el indicador 
“P/V", 


23 

EJEMPLO: 

INC |IY-7) 


INC (lY+d) 


Valor del registro índice 
“IY n 


ÍIY>: 


10001011 

11111000 


0Bh 

F8h 


OBJETO: 

Incrementa en uno el valor 
del octeto direccionado por: 
añadir al contenido del regis- 


Vaior de la posición de me¬ 
moria 8BF1 h 


IBBFlhj: 1 1 1M111 


FFh 
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FDIi 

34h 


trucciones y se pone siempre 
a 0. 

U C H : Este indicador no re¬ 
sulta afectado por estas ins¬ 
trucciones y mantiene, por 
tanto su anterior contenido. 


Valor de la posición de me¬ 
moria 8BFlh después de la 
ejecución 


(fíBFllt); 00000000 00 h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 
0 1 K I X 0 0 í 


Observe, que la única oca¬ 
sión en que el octeto puede 
tenercomo resultado "0"essi 
anteriormente valia FFh. 

La activación de los indica¬ 
dores de condición, en las 
instrucciones INC, se hace 
según las siguientes regias: 

“S": En este indicador se 
pone el mismo valor dei bit 7 
del octeto después de la eje¬ 
cución, 

“2”: Este indicador se acti¬ 
va, valor igual 1, si todos los 
bit del octeto son cero des¬ 
pués de la ejecución, 

“H”: Este indicador se acti¬ 
va, valor igual 1, sí hay aca¬ 
rreo en el octeto desde el bit 
3, después de la ejecución; o 
lo que es lo mismo, los cuatro 
bits inferiores del octeto son 1 
antes de la ejecución, inde¬ 
pendientemente del valor de 
los cuatro bits superiores. 

"P/V"; Este indicador se ac¬ 
tiva siempre que el octeto ten¬ 
ga e! valor 7Fh antes de ia eje¬ 
cución. Esto es. hay desbor¬ 
damiento de la máxima canti¬ 
dad positiva que se puede ex¬ 
presar en un octeto en com¬ 
plemento a 2 (+127). 

“N": Este indicador carece 
de significado para estas ins¬ 


DEC (DECrement), “decre- 
mentar" en inglés. Básica¬ 
mente esta operación resta 
“1” del octeto especificado 
mediante el operando. 

Al igual que las instruccio¬ 
nes INC. estas instrucciones 
sirven para seguir una se¬ 
cuencia de octetos, con la di¬ 
ferencia de que se hace des¬ 
de la dirección más alta a la 
inferior. 

Otro de los usos más im¬ 
portantes es calcular el fina! 
de un proceso que se desea 
realizar “n" veces (bucle de 
iteración), para lo cual se car¬ 
ga 'n" en el campo que actúa 
como contador, que puede 
ser un registro o una posición 
de memoria, en cada pasada 
del bucle, se resta “1" del 
contador, y cuando este liega 
a cero, se sale del bucle que 
se habrá iterado "n" veces; 
esto seria el equivalente a los 
bucles “FOR... NEXT" dei Ba¬ 
sic. Si empezáramos desde 
cero y fuéramos incremen¬ 
tando hasta alcanzar el valor 
“n”, seria necesario compa¬ 
rar cada vez el valor del con¬ 
tador con "n” para ver si ya lo 
ha alcanzado; esta compara¬ 
ción es más compleja que 
comprobar si el contador es 
cero, ya que en ese caso, 
después de decrementarlo se 
habrá puesto a “1 M et indica¬ 
dor “Z", por lo que nos basta¬ 
rá con comprobar este indi¬ 
cador, Cuando veamos las 
instrucciones de salto, estu¬ 
diaremos en profundidad la 
forma de crear bucles en có¬ 
digo máquina. 

El uso de estas instruccio¬ 
nes en lugar de las de restar 


(SUB) tiene el mismo sentido 
que usar las instrucciones 
INC en lugar de ADD, como 
explicábamos en la introduc¬ 
ción a las instrucciones 1NC. 

La operación de decre- 
mentar consiste en sumar —1 
en complemento a 2 
(11111111) al octeto. Es ne¬ 
cesario tener esto claro para 
entender cómo funciona el 
acarreo desde el bit 3. 


DEC r 


OBJETO: 

Decrementa en uno el yalor 
del registro indicado por V. 

CODIGO DE MAQUINA: 


Q 0 <—r—> 1 0 1 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S: pone 1 - si eí resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 
P/V; pone 1 -si el valor de V 
era BOh antes de la ope¬ 
ración 

pone 0 - en cualquier 
otro Caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 
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4 


OBJETO: 


Instrucción 


EJEMPLO: 


DEC K 


En este ejemplo, restamos 
T al contenido del registro 
“H"; ia operación seria equi¬ 
valente a: 


LD A.H 

m i 

LD HA 


Excepto que "DEC H" no 
afecta al indicador de aca¬ 
rreo 

Valor del registro “H” 




fiílli 


Instrucción 


DEC H: 


00100101 


25h 


Operación: 


01101001 

+11111111 


01101000 


Deerementa en uno el valor 
del octeto dirección ado porel 
par de registros “HL“, 

CODIGO DE MAQUINA: 


00110101 


35h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - sí no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 
P/V; pone 1 - si el valor del 
octeto era 80h antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 


CICLOS DE RELOJ: 


Valor del registro “H“ des¬ 
pués de la ejecución 


11 


EJEMPLO: 


1HJ 


01101000 


BBh 


DEC IHÜ 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


Valor del par de registros 
"HL" 


S l H P/V H c |H): 

10000000 

0 0 x 0 x 0 1 x IL)i 

1 0 TÚ 110 0 


DEC (HL) 


Valor de la posición de me¬ 
moria 808Ch 


[RDBClil- 


1 0 0 0 0 0 0 0 


DEC (HL|. 0 0 11 0 1 0 1 35h 


Operación: 


wmm 

+11111111 


01111111 


Valor de la posición de me¬ 
moria +0BCh después de 9a 
ejecución 


[H0BCh]: 0 1111119 ÍFh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 
0 0x1*1 1 x 


Observe, que el indicador 
P/V se ha activado por pasar 
el valor del octeto de negativo 
a positivo al pretender restar 
un 1 a —128 que es el negati¬ 
vo más bajo que se puede ex¬ 
presar con un octeto en com¬ 
plemento a 2. 


DEC (IX+d) 


OBJETO: 

Resta uno al valor del octe¬ 
to direccionado por: añadir al 
contenido del registro índice 
"IX” et entero de desplaza¬ 
miento “d”, el cual puede ad¬ 
quirir los valores desde —128 
a +127. 

CODIGO DE MAQUINA: 
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□Oh 

35h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - sí el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone t - si el resultado 
es cero 

pone O - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 
P/V; pone 1 - si el valor del 
octeto era 8Qh antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


Operación: 


+11111111 


11111111 


Valor de lal posición de me¬ 
moria 74C8h después de la 
ejecución 


{7JM 11111111 


FFh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone ^ - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde e! bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 
P/V; pone 1 - si el valor del 
octeto era 80h antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


S Z H P/V N C 

1 0 * 1 x 0 1 x 


6 

CICLOS DE RELOJ: 


Observe, como al decre- 
mentar uno al valor 00h da 
como resultado FFh que es la 
representación de —1 en 
complemento a 2. 


23 

EJEMPLO: 

DEC {IV-128) 


6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 


DEC IIX+1271 


Valor del registro indice “IX" 


01110100 

01001001 


Mli 

m 


Valor de la posición de me¬ 
moria 74C8h. 


iMCehji 


00000000 


Instrucción 

DDh 
3Bh 
7 Fh 


DEC jlX+1271 


11011101 


00110101 


01111111 


DEC (lY+d) 


OBJETO: 

Resta uno at valor del octe¬ 
to direccionado por: añadir ai 
contenido del registro índice 
“IV" el entero de desplaza¬ 
miento “d", el cual puede ad¬ 
quirir los valores desde —128 
a +127. 

CODIGO DE MAQUINA: 


111 

1110 1 

00110101 

< 

d > 


F0h 

35h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 


Valor del registro indice 
“IY" 


im= 


110 1110 1 cch 

9Gh 


Valor de la posición de me¬ 
moria CBlfih 


(CBI6J1L 


0 0 0 0 0 0 0 1 


mii 


Instrucción 

FDh 

35h 
R0h 

Operación: 


DEC (ir-128| 


11111101 


0011010 ? 


mmi i 

+11111111 
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BIT 

OCTETO OPERANDO 
OPERACION 
OCTETO OPERANDO 
RESULTADO 


7 

8 

5 

4 

3 

2 

t 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

* 

i * ( 

1 

i 

* 

i 

t 

t ¡ 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

X 

X ' 

X 

X 

X 

X 

X 

X 


V _ \l 


Fig. 6.4. Operación lógica. 


Valor de la posición de me¬ 
moria CBl6h después de la 
ejecución 


(CBIBh): 


0000000 0 


00 h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución. 

S Z H P/V H C 

0 1 * 0 x 0 I i 


La activación de los indica¬ 
dores de condición en las ins- 
trucciones DEC, se hace se¬ 
gún las siguientes reglas: 

“S": En este indicador se 
pone el mismo valor que el bit 
7 del octeto después de la 
ejecución. 

“Z”: Este indicador se acti¬ 
va, valor igual 1, si todos los 
bit de! octeto son cero des¬ 
pués de la ejecución. 

“H": Este indicador se acti¬ 
va, valor igual 1, si no hay 
acarreo en el octeto desde el 
bit 3, después de la ejecu¬ 
ción; o lo que es lo mismo, 
cuando los cuatro bits inferio¬ 
res dei octeto son cero antes 
de la ejecución, independien¬ 
temente del valor de ios cua¬ 
tro bits superiores. 

"P/V": Este indicador se ac¬ 
tiva siempre que el octeto ten¬ 


ga el valor 80h antes de la 
ejecución. Esto es, si hay 
desbordamiento de la canti¬ 
dad negativa más pequeña 
que se puede expresar en un 
octeto al restar 1 a -128, con 
lo que se pasa a un número 
positivo +127, Ver ejemplo de 
DEC (HL). 

"N": Este indicador carece 
de significado para estas ins¬ 
trucciones y, al igual que en la 
resta, se pone siempre a 1, 

"C": Este indicador no re¬ 
sulta afectado por las instruc¬ 
ciones "DEC" conservando, 
por tanto, el estado que tuvie¬ 
ra antes de la ejecución. Esta 
circustancia es sumamente 
útil, ya que permite iterar un 
bucle sin perder ei estado an¬ 
terior del acarreo; cosa que, 
con las instrucciones de res¬ 
ta, no seria posible. 


Grupo de instrucciones 
lógicas 

Las Operaciones lógicas 
enfrentan bit a bit los octetos, 
de tal forma que el bit 0 del oc¬ 
teto resultado se define por el 
valor de los bit 0 de los ope- 
randos, et bit 1 con los bit 1 y 
así sucesivamente. Nunca 
depende el valor de un bit de 
los valores de sus bit superio¬ 
res o inferiores. Si indicamos 


la operación lógica con una 
doble flecha al operar dos oc¬ 
tetos actuarían según la Figu¬ 
ra 6-4. 

En las operaciones lógicas, 
el valor uno se identifica con 
puesto (set) o encendido, y et 
valor 0 con quitado (clear) o 
apagado. 

Existen tres operadores ló¬ 
gicos posibles: AND (conjun¬ 
ción), OR (disjunción) y XOR 
{disjunción excluyente). Va¬ 
mos a verlas detenidamente 
una por una. 

AND, conjunción copulati¬ 
va inglesa; se traduce en cas¬ 
tellano por “Y". Con esta pala¬ 
bra se define una operación 
lógica que consiste en que 
cuando ios dos bits enfrenta¬ 
dos son 1 el bit resultado es 1, 
en los demás casos el resul¬ 
tado es cero. 


1 AND 1 = 1 
1 AND i - 0 
0 AND 1 - 0 
0 AND 0 = 0 


Es igu a I que dos interrupto¬ 
res conectados en serie (uno 
a continuación del otro) en un 
circuito eléctrico; para que la 
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Fig. 6.5. Representación eléctrica de la operación AND. 


bombilla se encienda es ne¬ 
cesario que los dos estén co¬ 
nectados. Ver, en ia Figura 6- 
5. que sólo cuando los inte¬ 
rruptores A y B estén conec¬ 
tados se cerrará el circuito. 

Resumiendo, el resultado 
es un solo cuando el bit de un 
operando y el del otro son 1, 

Básicamente ei formato de 
esta instrucción es: 


AND OPERANDO 


El octeto indicado por el ope¬ 
rando se enfrenta con el octe¬ 
to del registro acumulador, et 
resultado se deja en este últi¬ 
mo y el operando no sufre va¬ 
riación; asimismo, se actuali¬ 
zan los indicadores en con¬ 
sonancia con el resultado. En 
las operaciones lóg ¡cas, el in¬ 
dicador “P/V" no indica rebo¬ 
samiento, sino “paridad"; más 
adelante, veremos a fondo lo 
que se entiende por paridad. 


AND r 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca AND, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el octeto del registro indicado 

104 CODIGO MAQUINA 


por “r". El resultado se deja en 
el registro acumulador. 

CODIGO MAQUINA: 


0 fl 1 0 0 < _r_> 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


En este ejemplo, realizare¬ 
mos u n AND lógico bit a bit en¬ 
tre el contenido del acumula¬ 
dor y el del registro “C“. Cada 
bit deí resultado será “1" si, y 
solo si, los dos bits corres¬ 
pondientes de cada operan¬ 
do son “1". 

Valor del registro “A" 


|A|: 


10 110 10 1 


85 h 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1-si la paridad del 
resultado es par 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


EJEMPLO: 


AND C 


Valor del registro “C” 


ICh 


10010110 


961-1 


Instrucción 


AND C 


1 0 10 0 0 0 1 


Al h 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


|A}= 


10010100 


94h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 
1 0x1 x 0 0 0 


Observe que e! indicador 
de condición P/V es 0 porque 
el número de “unos" en el re¬ 
sultado es 3 {impar). 

El formato de esta instruc¬ 
ción, admite la operación 


































PROGRAMA 2 


10 CLEfiR 30999 
20 FOR n=31000 TO 31025 
30 REtfD a: PCKE n.a- NEXT n 
4.0 DAT A 167 , SS , 11.8,92,37,53 , X? 
6,98,133,73,58,119,92,67,56-177, 
92,136,71,245,203,237.63,176-32, 
201 

50 INPÜT "Pf lítier operándó ~ 4i ¡ 
j 

60 TF a >65536 CP 3<0 THEM Gü T 
O 50 

70 POKE 23729.INT í&./256>: POK 
E 2372S,*-2S6*PEEK 23729 

30 INPÜT "Segundo operando 7 " 

*90 IF a >65535 OP a <0 TMEN 60 T 
O 50 

100 POKE 23671,INT (S/£56r POK 


E 23670,a-266*PEEK 23671 
110 LET L=U3P 31000 
120 LET a=PEEK 23726 GO 5UE 31 
00 

136 FQP nzLEN a % TO 7 
14.0 LET a$ = "0 , '+ai: NEXT n 
200 CL S- PJMNT 
210 PRINT TA5 2 ¡ "RESULTADO" , 
SZXHXUNC" 

220 PRINT " BC = ":b<" F= ?l 
230 90 T ú 50 

3ie0EH DEC , i a ' h 6 I n . j. a $ i 
3110 LET a*-' 11 LET C = á 
3120 LET cdc=INT (t/£L LET re$= 
t-C0C*2 LET INT f€£ LE 

T ai=ÉÍ4^ LET c ■ C O C IF C>s2 T 
HEN 60 TO 3120 

3130 LET Pts5TR* INT C LET aí=e 
Í+a*. RETUPN 


“AND A", es decir, “AND" del 
acumulador consigo mismo; 
podría parecer una opera¬ 
ción inútil, dado que no afecta 
al contenido del acumulador; 
no obstante, su función prin¬ 
cipal está en los indicadores; 
“AND A” se utiliza con fre¬ 
cuencia para poner a “0” el 
indicador de acarreo o com¬ 
probar la paridad del dato 
contenido en el acumulador. 
De la misma forma, veremos 
como usar ta operación “XOR 
A“ para cargar un cero en el 
acumulador empleando un 
solo byte, en lugar de tos dos 
que ocuparía “LD A,0". 


AND n 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca AND, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el valor binario de “n w . El re¬ 
sultado se deja en el registro 
acumulador. 

CODIGO MAQUINA: 


1 1 

10 0 1 

i 0 

< — 

- n 

„ > 


E 6 h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 


AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad del 
resultado es par 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


(A}¡ 


00010010 


12h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 
0 0x1 x 1 00 


Observe que el indicador 
de condición P/V es “1“ por¬ 
que el número de “unos“en el 
resultado es 2 (par). 


CÍCLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 


AND (HL) 


OBJETO: 


EJEMPLO: 


AND 54 


Vaior del registro “A" 


fA); 


1 0 0 1 1 0 I 1 


961. 


Realiza una operación lógi¬ 
ca AND, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el octeto de la posición de 
memoria direccionado por el 
contenido del par de registros 
“HL“. El resultado se deja en 
el registro acumulador. 


Instrucción 


COOIGO DE MAQUINA: 


AND 54: 


11100110 ESIj 
0 0 110 1 1 0 3Sh 


10100110 


INDICADORES DE 


A 6 h 
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CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad es 
par. 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 


AND [HL¡ 


Valor del par de registros 
“HL" 


IH1: 

IU= 


00000000 


FFh 

00 


Valor de la posición de me¬ 
moria FFOOh 


0 1x1x10 0 


Se ha activado el “P/V” por¬ 
que el cero se considera co¬ 
mo “par", es decir, si hay “ce¬ 
ro" unos en el resultado, se 
considera que ei número de 
unos es par. 


AND (IX+d) 


CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 

EJEMPLO: 

ANO HX+jBl I 

Valor del registro índice “IX” 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca AND, bit a bit. entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el octeto indicado por el ope¬ 
rando. La dirección del octeto 
del operando es la que resul¬ 
ta de añadir al contenido del 
registro indice “IX" el valor del 
entero de desplazamiento 
“d\ el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El resultado de la operación 
se deja en el registro acumu¬ 
lador. 

CODIGO DE MAQUINA: 



DDh 

ABh 


IX: 


0 10 11 

1 0 i 

0 0 10 0 

1 0 1 


üDli 

25ft 


Valor de la posición de me¬ 
moria 5D55h 


(üübbl)]: 


10 0 110 1 1 


9Uh 


Valor del registro “A" 
11111111 I FFh 


Instrucción 

DDti 
A6ft 
30li 


AND (IX+48) 


11011101 


10100110 


00110030 


Operación: 


(FF00h|: 


0 10 10 10 AAh 


Valor del registro "A” 


ÍA|: 


0 10 10 10 1 


Instrucción 


AND |HL): 


0103110 


55ti 


m 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


(Aj: 


00000000 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad es 
par. 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


illlllll 
AND lggilgli 

= 10011011 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


ÍA): 


10011011 


ÜEJIi 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 
| 1 0 “x 1 x 0 0 ~0 
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AND (lY+dj 


EJEMPLO: 


ANO (1X401 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca AND, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el octeto indicado por el ope¬ 
rando. La dirección del octeto 
del operando es la que resul¬ 
ta de añadir al contenido del 
registro indice “IY" el valor del 
entero de desplazamiento 
"d", el Cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El resultado de la operaciónn 
se deja en el registro acumu¬ 
lador. 


Valor del registro indice 
“IY" 


|FY): 

01111011 

7Bh 

10111000 

Bfih 

Valor de la posición de me¬ 
moria 78B8h 

(7BG8N): 1 10 0 1 10 0 

CCh 

Valor del registro “A” 


00001000 

08h 


CODIGO DE MAQUINA: 


1 1 1 7 

1110 1 

10100110 

< 

—d > 


FOh 

A6h 


AND [IY+0J 



m 

Afili 
00 h 


Operación: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone B - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
PA/; pone 1 - si la paridad es 
par. 

pone O - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 

19 


mnm 

11031183 

ÍM01W0 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


IA]; 


00001000 


0Bti 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V ti C 
0 0 x 1 * 0 0 0 


La activación de los indica¬ 
dores de condición en ias ins¬ 
trucciones AND, se hacen se¬ 
gún ias siguientes reglas: 

“S": En este indicador se 
pone el mismo valor que el bit 
7 del octeto después de ia 


ejecución. 

“Z": Este indicador se acti¬ 
va. valor igual 1, si todos los 
bits del octeto son cero des¬ 
pués de la ejecución. 

"H”: Este indicador no tiene 
significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 1. 

“P/V": Este indicador actúa 
en función de la paridad. La 
paridad se refiere a la suma o 
cantidad de los bit activos del 
octeto; cuando esta cantidad 
es par se activa este indica¬ 
dor y cuando es impar el indi¬ 
cador se deja con el valor 0. 

“N": Este indicador carece 
de significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 0. 

"C": Este indicador carece 
de significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 0. 


Control de poridod 

Es fácil que algú n lector se 
pregunte por la utilidad que 
tiene saber si un octeto tiene 
paridad par o impar. 

Recordemos que paridad 
par en un octeto es cuando eí 
número de bits activos (unos) 
que tiene es par y paridad im¬ 
par es cuando el número de 
bits activos es impar. 

Ejemplos: 


01101010 

4 bits activos 
paridad par 


01001010 

3 bit5 activos 
paridad Upar 
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0 10 11 0 1 

Fig. 6-6. Octeto en onda cuadrada. 


El uso más frecuente de la 
paridad del octeto, también 
llamado paridad de carácter, 
es garantizar una correcta in¬ 
formación. Cuando se quiere 
guardar un texto en algún pe¬ 
riférico o bien se quiere en¬ 
viar un texto a otro ordenador 
{no olvidar la posibilidad que 
existe de conectar dos SPEC- 
TRUM por red de área local) 
se usa la paridad de carácter 
para detectar cualquier error 
de un bit en el trasiego de ia 
información que deteriore el 
octeto o carácter a que co¬ 
rresponde, por lo tanto dete¬ 
riora la información enviada. 

Pongamos por ejemplo el 
envío del siguiente mensaje: 


MI NOMBRE ES PEPE 


Este mensaje codificado en 
ei código ASCII, expresado en 
hexadecimal, quedaría como 
sigue: 

t = m 

*1* = 49h 
* ü = 20h 
■r - 4Eh 
"0' = 4Fh 
= 4Dh 
= 42h 
T = 52b 
"É" = 45ii 
■ ’ * 20h 
a V = 45b 


*3“ = 53b 
“ • = 20h 
■F 1 = 50h 
a E tt = 45h 
-P“ = 50h 
11 V = 45h 


Al enviar este mensaje aun 
periférico (cassette, microdri- 
ve, etc.) o por una linea tele¬ 
gráfica saldría como una su¬ 
cesión de ceros y unos, esto 
es, una onda que tiende a ser 
cuadrada y que cuando tiene 
un nivel vale 0 y cuando tiene 
otro vale 1. Ver FIGURA 6-5. 

De todas formas es más fá¬ 
cil expresarse en binario que 
en ondas cuadradas, lo único 
necesario es saber cómo se 
envian datos para entender el 
problema que puede aconte¬ 
cer. 

El mensaje que sirve de 
ejemplo codificado en binario 
seria el siguiente: 

01001101 = "H* 
01001001 = M* 
00100000 = 1 1 
01001110 = "N" 
01001111 = “D" 
01001101 = "M" 

01000010 = n r 

01010010 = “R" 
01000101 = “E* 
00100000 = ■ “ 
01000101 = "E" 


01010011 - "S a 
00100000 = # " 
01010000 = a P' 
'01000101 = - E" 
01010000 = ‘P“ 
03000101 = *E' 

En este caso el mensaje 
saldría por una linea hacia el 
dispositivo adecuado como 
una onda cuadrada. Supon¬ 
gamos por un momento que 
cualquier interferencia o rui¬ 
do cambia el bit 0 del cuarto 
carácter por un *1" y el del bit 
2 del último carácter por un 
"0". Esos dos caracteres que¬ 
darían de ía siguiente mane¬ 
ra: 


Carácter enviado: 
01001110 = 4Eh = "N" 
(catibía bit 0) 
Carácter Modificado: 
01001111 = 4Fh = T 


Carácter enviado: 
01000101 = 45h = B E* 
karabia bit 21 
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Carácter Modificado 


iimm * 41h * "A* 


En este caso ei mensaje al¬ 
macenado en el periférico o 
recibido en otro ordenador 
seda: 


MI OOMBRE ES PEPA ~| 


Terrible confusión... 

Este tipo de problemas se 
soluciona utilizando la pari¬ 
dad, Vamos a verlo haciendo 
uso. en lo posible, de tas ins¬ 
trucciones Assembler vistas 
hasta el momento. 

t) Hay que llegar a un 
acuerdo con nosotros mis¬ 
mos o con el usuario dei otro 
ordenador. Por ejemplo en 
este caso llegamos al acuer¬ 
do de enviar mensajes con 
octetos que siempre tengan 
la paridad par. 

2) Para la salida, cuando 
ya se ha formado el mensaje, 
se iré tomando octeto a octe¬ 
to y viendo la paridad que tie¬ 
ne; si es par se deja como es¬ 
té y sí es impar se pone a 1 el 
bit 7 del octeto. El código AS¬ 
CII sólo ocupa siete bits, por lo 
tanto el octavo, que es ei 7, 
puede servir para controlar la 
paridad. 

Siguiendo con el ejemplo: 



= 01001101 

»> 4 

bits a 1 «< 

s > no 

se Modifica 

■r 

* 01001901 

»> 3 

bits a 1 «< 



Fig. 6-7. Control de paridad en salida. 
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=> pasa a 11001001 


1 1 = 00100000 
>» 1 bit a 1 «< 
=> pasa a 10100000 


‘N“ = 01001110 

>» 4 bits a 1 «< 
=> no se Bodifica 


y asi con todos los octetos del 
mensaje. Con las Instruccio¬ 
nes vistas hasta el momento, 
se puede hacer: 


LD HLpFEllSAJE ¡DirECtiani ttnsijt. 

QTfIA LE AJH.Í pCarqj in A lo* ? hits dH 
ictdigi» ASCII del cvicten 
AMD d íCíinfuefcj U piridid* 

< Si li paridad ti par J 
( no hací fiada r filia > 

< 4 W* í 

ADD fl r lff :Poner bit de partid. 

II IRlpA :Sal ¥ir nuiva otiito. 

CÜKl INC HL ¡Pwaeítmir it quimil cct. 

4 Si tú b? final d : E un- '■ 
i sají til ti i a w*\ > 

< Si la- tnudo todot luí > 

< earictirti continua »] > 

< pramsp noraj]. J 


En ei programa ejemplo se 
destacan con los signos < > 
las que serian instrucciones 
de salto condicional que se 
verán más adelante, pero que 
ahora no son fundamentales 
para entender este procedi¬ 
miento. 

Ver, a este respecto, el or¬ 
ganigrama de la FIGURA 6-7. 

3) Para entrada, una vez 
recibido todo el mensaje, se 
irá tomando octeto a octeto 
viendo que ia paridad sea 
siempre par; una vezcompro- 



PROCESO 

NORMAL 


Fig, 6-8. Control de paridad en entrada. 
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bado que es correcto se pone 
a cero el bit 7 para volver el 
mensaje al código ASCII. Si ta 
paridad no fuera par, se habrá 
detectado un error, y en fun¬ 
ción del trabajo que sea, se 
saca una información por la 
pantalla o se le pide al otro or¬ 
denador que repita el mensa¬ 
je. 

Siguiendo con el ejemplo, 


01001101 
par - correcto 
-> 01001101 "IT 


11001001 
par - correcto 
= > 01001001 ’T 



par - correcto 
= > 00100000 - ’ 


01001110 
par - correcto 

=> 01001110 v r 


y así con todos los octetos del 
mensaje. Empleando instruc¬ 
ciones vistas hasta ahora se 
haría, 


tí UtKENSAJf üJirfctiflnj itmiji. 

OTRO* LD AJHU ititqi «A A leu 3 bits 
;d t\ üeleto. 

AND P iCDiprueba la partí) itf- 

< Si ]l piridiD ti lüflir ) 

< u LtitaiJ d«L irror. 1 

AHÍ t7F ¡nuciri Pin rchicrr 

i ti cddttío AíCEl. 

LD (NU,A ;6uirtfí ti cjritttf, 

INC NL ;PgéL etona siguiente tititíet. 

i Sj ng rs rE f i, n í | del > 

< «al11 i OIHíJ- > 

< Si hi IfAtato todas- íai y 

< cirictrrps cent i mía el > 

< pr-gcr&i? ápriiL > 



Fig, 6-9. Construcción de controles de paridad con octeto 
de control. 
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Esta rutina se puede hacer 
alga más sencilla, con ins¬ 
trucciones que se verán pos¬ 
teriormente, que modifican el 
valor de un bit, pero sólo se 
trata de entenderel problema. 

Ver, a este respecto, eí or¬ 
ganigrama de la FIGURA 6-0. 

En ios dos octetos erró¬ 
neos que se pusieron de 
ejemplo en el mensaje “MI 
NOMBRE ES PEPE", que re¬ 
sultó cambiar a “MI OOMBRE 
ES PEPA", ocurrió que. des¬ 
pués del error, la paridad del 
octeto era impar, con lo cual 
no había confusión, pues se 
sabia, con certeza, que el 
mensaje era erróneo. 

Se puede pensar que et 
error que produce el cambio 
de valor de un bit lo produzca 
en dos bits de forma que no 
altere la paridad del octeto. 
Esto es posible, desde luego, 
pero la probabilidad de que al 
deteriorarse un octeto man¬ 
tenga la paridad esperada es 
mucho menor que el deterio¬ 
ro del octeto sin ninguna téc¬ 
nica para detectar el error. 
Aún asi se puede bajar mu¬ 
cho más la probabilidad de 
errores sin detectar, usando 
una técnica denominada “pa¬ 
ridad longitudinal". 

La paridad longitudinal, 
consiste en contar el número 
de bits del mensaje total, to¬ 
mados por columnas. Esto es: 
cuantos bits 0 activos hay en 
el mensaje, cuantos bits 1 ac¬ 
tivos hay, etc. En algunos 
mensajes estos números se¬ 
rian muy altos y para simplifi¬ 
car se suele hacer lo siguien¬ 
te: si el número es par se co¬ 
loca u n 0 en un octeto de con¬ 
trol en el bit correspondiente 
a la columna analizada, y en 
caso contrario se pone un 1, 
asi en todos los bits de este 
octeto de control. 


Ejemplo: 


"H* 0100100 # 

pandad par => 

01001006 

■0' #1001111 
paridad par => 

11001111 

■v 01001100 

paridad par => 

11001100 

*fl“ #1000001 
pandad par -> 

01000001 

Dct, dp control: 

00001010 




La forma de calcular el oc¬ 
teto de control, aparentemen¬ 
te complicada, resulta fácil 
aplicando, en un octeto con 
valor 00h, la operación lógica 
XOR {la cuai veremos en este 
mismo capitulo), a todos los 
octetos del mensaje. 

Este octeto de control se 
envía como primero o último 
del texto, según acuerdo, y se 
analiza aplicando la misma 
operativa en la entrada del 
texto, si no coincide el calcu¬ 
lado con el que entra es evi¬ 
dente que ha habido un error, 
por lo tanto se puede actuar 
de forma semejante al caso 
anterior de paridad de carác¬ 
ter. 

Como se puede compro¬ 
bar, la probabilidad de que al 
deteriorarse 1, 2 o n bits del 
mensaje, se mantengan las 
paridades de carácter y lon¬ 
gitudinal correctas es muy 
pequeña. 

El programa monitor del 
SPECTRUM utiliza la técnica 
de paridad longitudinal para 
grabar en cassette y micro- 


drive. El último octeto del blo¬ 
que de escritura es un octeto 
de control; si al volver a leer el 
bloque escrito y analizar ese 
octeto de control no coincide 
con el calculado en bloque de 
entrada, da error de carga. 

Este programa monitor, no 
emplea la paridad de carácter 
como control por eJ hecho de 
que los 8 bits de información 
del octeto contienen informa¬ 
ción válida. Este tipo de con¬ 
trol sólo se puede hacer, 
cuando uno de los bits del oc¬ 
teto no tiene información, tal 
como ocurre en el caso dei bit 
7 del código ASCII. Recorde¬ 
mos que el código ASCII sólo 
utiliza los siete bits menos 
significativos del octeto. 

Por último, volviendo al 
mensaje del ejemplo inicial, 
se describe a continuación 
cómo quedarla el mensaje 
después de aplicarle las dos 
técnicas de paridad de ca¬ 
rácter y paridad longitudinal. 

"H" flflllft 
T 11001001 
“ “ 10100000 
V 010011Í0 
"0“ 11001111 
■r P1001101 

T' 01000010 
"E P 11000101 
8 " 10100000 
11 E" 11000101 
11 S" 01010011 
" ■ 10100000 
*P“ 01010000 

“E“ 11000101 

‘P" 01010000 

U E" 11000101 
control: 00101011 

V en las FIGURAS 6-9 y 6- 
10. hay dos organigramas 
que muestran la construc- 
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ción de controles de paridad 
en salida y análisis de contro¬ 
les en entrada para textos de 
entrada/salida, en código 
ASCil con paridad de carácter 
par y colocando al fina! def 
texto un octeto de control. 

Grupo de Instrucciones 
lógicos (cont.) OR y XOR 

OR: conjunción disyuntiva 
inglesa; se traduce en caste¬ 
llano por “o”. Con esta pala¬ 
bra se define una operación 
lógica que consiste en en¬ 
frentar los aperandos bit a bit, 
de modo que cuando alguno 
de los dos bit enfrentados son 
1 el bit resultado es 1. sólo 
cuando los dos son cero el 
resultado es 0. Veamos su 


"tabla de verdad": 

1 OR 1 = i 
1 OR M 1 
% OR 1 = i 
a Cft 0 = 0 

Su analogía eléctrica viene 
dada por dos interruptores 
conectados en paraleio (Ver 
FIGURA 6-12) para que la 
bombilla se encienda es sufi¬ 
ciente con que uno de ellos 
("A" o “B") esté cerrado. 

Básicamente el formato de 
esta instrucción es: 

~0ñ OPEfíAWÜO 

El octeto indicado por el 
operando se enfrenta con el 
octeto del registro acumula¬ 
dor, ambos octetos se operan 


bit a bit, el resultado se deja 
en ei acumulador y e! operan¬ 
do no sufre variación. En los 
indicadores de estado (regis¬ 
tro “F”) se anota la ocurrencia 
de “cero”, "signo" o "pari¬ 
dad". 


ORr 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca OR, bit a bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
octeto del registro indicado 
por “r”. El res ultado se deja en 
el registro acumulador. 

Al igual que en el resto de 
instrucciones, los bits que 
identifican a “r” tienen el s¡- 
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guíente formato: 


Registro <—r—> 

A 111 

8 m 

c m 

D m 

E 031 

H 100 

L 101 

CODIGO DE MAQUINA: 


solo si, alguno de los dos bits 
enfrentados es "1". Recuér¬ 
dese que, en la operación 
“AND",era necesarioqueam- 
bosbits fueran “1" para que el 
resultado fuera “1”; aquí es 
necesario que ambos bits 
sean “0" para que el resulta¬ 
do sea “O". Por esta razón, a 
veces se dice que la opera¬ 
ción "OR M es la opuesta de la 
■‘AND". 

Valor del registro "A" 


acumulador sin alterarlo. 


ORn 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca OR, bit a bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
valor binarlo de "n”, El resul¬ 
tado se deja en el registro 
acumulador. 



INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone t - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z: pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad es 
par. 

pone O - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


EJEMPLO: 


OH B 


Vamos a realizar un “OR* 
del acumulador con el regis¬ 
tro U B”, lo que equivale a en¬ 
frentar cada bit del registro 
“B" con su correspondiente 
bit del acumulador; el resulta¬ 
do de cada bit será "1" si, y 


jA). I* 0 10 0 0 1 10»! 4Bh 


Valor del registro "ET 

m F b n g mi n | BCii 


Instrucción 


OR B: 1 0 1 1 0 Í1 0 D BDh 


Valor del registro "A” des¬ 
pués de la ejecución 


[A]; 


0 110 1111] 


6Eh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 
00 * 0 * 001 ) 


Al igual que ocurría con 
"AND", el formato de esta ins¬ 
trucción permite realizar un 
"OR" del acumulador consigo 
mismo En este caso la Ins¬ 
trucción "OR A" tiene, exacta¬ 
mente, el mismo efecto que 
"AND A", salvo que el indica¬ 
dor “H" del registro "F" se po¬ 
ne a "0" en lugar de a “1” co¬ 
mo lo hacia con “AND A". 

En toque a nosotros nos in¬ 
teresa, podemos usar indis¬ 
tintamente "OR A" o "AND A" 
para poner a cero el bit de 
acarreo o comprobar la pari¬ 
dad del dato contenido en el 
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1 1 1 

i a i i o 

< 

n > 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad es 
par. 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 


0R l _ 

Esta instrucción podría ha¬ 
berse escrito en hexadecimal 
como: 


OR B 07 
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En algunos ensambladores 
es, también, posible escribir 
los operandos en binario; 
más adelante veremos que 
esto puede resultarnos, ave¬ 
ces, muy útil; en el caso con¬ 
creto del GENS 3, podríamos 
haber escrito: 


OR %00000111 


Dado que este ensambla¬ 
dor utiliza el signo para 
indicar que el número que si¬ 
gue está en binario. 

Valor del registro "A” 


W: 


1 1 


B 80 0 


Fflli 


Instrucción 


F6h 
0?h 

Valor de! registro "A" des¬ 
pués de la ejecución 


Oñ 7 


I 1 1 1 Q I 1 0 


0000011 


IAI. 


1 11 1 0 1 1 1 


F7h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 



INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad es 
par. 

„pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


EJEMPLO: 


QR [Hit 


pues de la ejecución 


IAJ 


11101111 


EFti 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 
10x01000 


OR (IX+d) 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca OR, bit a bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
octeto indicado por el ope¬ 
rando, La dirección del octeto 
operando es la que resulta de 
añadir al contenido del regis¬ 
tro indice "IX" el valor del en¬ 
tero de desplazamiento “d”, el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde-128 a +127. El re¬ 
sultado de la operación se 
deja en el registro acumula¬ 
dor. 

CODIGO DE MAQUINA: 


S í H P/V N C 

0 Q x 0 ' x 3 0 0 


OR (HL) 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca OR, bita bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
octeto de la posición de me¬ 
moria direccionado por el 
contenido del par de registros 
"HL n . El resultado se deja en 
el registro acumulador, 

CODIGO DE MAQUINA: 


Valor del par de registros 
"HL" 


¡Hl. 

[LL 


OlMfll 


1 0 0 0 1 0 T 0 


m 

ElAb 


Valor de la posición de me¬ 
moria 748Ah 


[748Aii| ITT; Ti í'ñ n i 


Rtlli 


Valor del registro “A" 

(Al: \j 1 0 0 0 M I 0 i bEh 

Instrucción 


(IR [Htl I 0 1 1 0 1 I 0 Ulili 


Valor del registro “A" des- 


[JUti 
Sí Gii 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - sí el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V: pone 1 - si la paridad es 
par, 


110111 

3 1 

101101 

1 0 


<—ti- 

> 


CODIGO MAQUINA 115 










































CICLOS DE RELOJ: 

19 


OOh, el resultado será igual a! 
otro operando. En la opera¬ 
ción AND ocurría exactamen¬ 
te al contrario. Esto se revela¬ 
rá muy útil cuando estudie¬ 
mos la forma de poner "más¬ 
caras" a un octeto para aislar 
algunos de sus bits. 


EJEMPLO: 
DR [IX—151- 


OR (lY+d) 


Valor del registro índice "IX" 


HXI- 


1 0 0 

10 0 10 

1 0 1 

10 10 0 


m 

B4li 


Valor de la posición de me¬ 
moria 92A5h 


!92A5h| 


111M11) 


FF|i 


Valor del registro "A" 


D 1 □ 1 0 I ó 1 


55h 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca OR, bit a bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
octeto indicado por el ope¬ 
rando. La dirección del octeto 
operando es la que resulta de 
añadir ai contenido del regis¬ 
tro indice "I Y" el valor del en¬ 
tero de desplazamiento “d", el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde—1 28 a + 127. El re¬ 
sultado de la operación se 
deja en el registro acumula¬ 
dor. 


Instrucción 


CODIGO DE MAQUINA: 


DR IIX-151 



DON 

lililí 

Flli 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 

(Al 1 1 11 1 I 1 11 I Fíh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


S l H P/V N C 

1 f) * 0 * 1 0 0 


En este ejemplo podemos 
ver que, si unode losdosope- 
randos es FFh. el resultado es 
siempre FFh. Por otro lado, si 
uno de los dos operandos es 



FUli 

BGh 


pone 0 - en cualquier 
otro caso 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z: pone i - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad es 
par. 


CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 

EJEMPLO: 

OR |IY+ 24 ) 

Valor de! registro Índice 

"IY" 

/□i 

flfih 


01111100 
I 000 D. I I B 
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Valor de la posición de me¬ 
moria 7C9Eh 


|7C9Eh| 


06000000 


R0li 


|A|: 


0 1 0 1 0 I O 1 


5Sli 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


S: En este indicador se po¬ 
ne el mismo valor que el bit 7 
del registro A, después de la 
ejecución. 


Valor del registro “A" 


D 1 n i 0 1 D 1 


55h 


Instrucción 


DR IIY+24] 


111MID1 


1611011G 


00011006 


mi. 

B6h 

i«h 


Valor del registro "A" des¬ 
pués de la ejecución 


S Z II P/v N c 

o - 0 i 0 I i 0 o 


Vemos que el valor del re¬ 
gistro “A" no ha variado, en 
efecto,.es igual hacer “OR 
tt 00 que hacer “OR A"; y tam¬ 
bién es igual hacer “AND 
HFF” que hacer "AND A". 

La activación de los indica¬ 
dores de condición en las ins¬ 
trucciones OR, se hace se¬ 
gún las siguientes reglas: 


Z: Este indicador se activa 
(valor Igual 1) si todos los bit 
del registro A son cero des¬ 
pués de la ejecución. 

H: Este indicador no tiene 
significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 0. 

P/V: Este indicador actúa 
en función de la paridad. Si el 
numero de bits activos, en el 
registro acumulador, des¬ 
pués de la ejecución es par;el 
indicador se activa; valor 
igual 1. En caso contrario se 
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mantiene a cero. 

N: Este indicador carece de 
significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 0, 

C: Este indicador carece de 
significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 0. 

XOR: “exclusive OR" en in¬ 
glés; se traduciría al castella¬ 
no por; "O EXCLUSIVO". Con 
esta palabra se define una 
operación lógica que consis¬ 
te en enfrentar ios operandos 
bit a bit, de modo que cuando 
alguno de los dos bit enfren¬ 
tados, y solo uno, tiene el va¬ 
lor 1 el bit resultado es 1, 
cuando ambos son 1 ó 0 el re¬ 
sultado es 0. Su labia de ver¬ 
dad seria; 

1 XOR i = 0 

I XOR 0 - 1 

i XOR 1 * 1 

0 XOR 0 = 0 

El circuito eléctrico que 
más se asemeja a esta ins¬ 
trucción seria el formado por 
dos interruptores conmuta¬ 
dos de los que se utilizan fre¬ 
cuentemente para encender 
o apagar la luz de una habita¬ 
ción desde dos puntos distin¬ 
tos (ver FIGURA6-13}. en este 
circuito, variando sólo uno de 
los interruptores, se enciende 
la bombilla y cuando se varían 
los dos no. 

Básicamente el formato de 
esta instrucción es: 


XÜA OPERANDO 


XOR r 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca XOR, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el octeto del registro indicado 
por" r’\ El resultado se deja en 
el registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


10 10 1 <-1-> 


ciones lógicas, es irrelevante 
el orden de los operandos 
(cumplen la propiedad con¬ 
mutativa). Cada bit del resul¬ 
tado será "1“ si los dos bits 
correspondientes de cada 
operando son distintos, y se¬ 
rá “0" sí ambos son iguales. El 
resultado quedará, como de 
costumbre, en el registro “A”. 

Valor del registro “A” 


1AJ: 


11001101 


COh 


Valor del registro "C” 


(C) 


HB1Í01 I 


m 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si ei resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad es 
par. 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA; 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


EJEMPLO: 


XOR C 


Instrucción 


XOR C. 


10101001 


A9h 


Valor del registro "A" des¬ 
pués de la ejecución 


(Al 


01010110 


56h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S 2 H P/V ti C 
0 0*0*100 


La sintaxis de esta instruc¬ 
ción permite realizar un 
“XOR * del acumulador consi¬ 
go mismo que dará, lógica¬ 
mente, un resultado de "00h". 

La instrucción “XOR A” es 
una forma sencilla de cargar 
un “0" en el registro acumula¬ 
dor, ya que al enfrentar dos 
octetos iguales con una ope¬ 
ración lógica “XOR" el resul¬ 
tado es “0" en todos los bits. 


El octeto indicado por el 
operando se enfrenta, bit a 
bit, con el octeto del registro 
acumulador, el resultado se 
deja en este último y el ope¬ 
rando no sufre variación 


Vamos a realizar un “XOR" 
lógico entre ios contenidos 
de ios registros “A” y "C". El 
primer operando (“A") se omi¬ 
te ya que no puede ser otro. Ai 
igual que en todas las opera- OBJETO: 


XOR n 
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Realiza una operación lógi¬ 
ca XOR, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el valor binario de 'n*. El re¬ 
sultado se deja en e! registro 
acumulador, 


Valor del registro "A’ 1 


Ifll 


1 1 ü 1 10 0 0 


OfEti 


Instrucción 


CODIGO DE MAQUINA: 


1110 11 

1 O 





EEh 


XOR 30. 


i i nn i i o- frii 

0 0 0 11110 IHi 


Valor del registro "A' 1 des¬ 
pués de la ejecución 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H: pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - Si la paridad es 
par, 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


IA]: 


11000110 


C&li 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 
I 0 * 0 * t 0 0 


XOR (HL) 

• 3 » ¿L L 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca XOR, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el octeto de la posición de 
memoria direccionado por el 
contenido del par de registros 
“HL". El resultado se deja en 
el registro acumuiador. 


EJEMPLO: 


CODIGO DE MAQUINA: 


otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 ■ siempre 
C: pone 0 - siempre 
P/V; pone 1-siia paridades 
par. 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 


EJEMPLO: 


XOR lllLl 


Valor de! par de registros 
"HL” 


tH I 

Ul 


A3h 

1 0 0 0 0 0 10 B2h 


Valor de la posición de me¬ 
moria A382h 


IA382)i) i 0 1 0 i 0 f 0 I AAIi 


Valor del registro “A” 


[Al. 


010101 


BBti 


Instrucción 


XOR IHL1 


10101110 


XOR 30 


i m orrnj i 


Allí 


Valor del registro “A” des¬ 
pués de la ejecución 


Como ya sabrá el lector, es¬ 
ta instrucción podría haberse 
escrito: 


XOR tí SE 


En hexadecimal; o bien, en 
binario: 


XOR %00011110 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - sí el resultado 
es cero 

pone O - en cualquier 


[A]: 11111111 


FFh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z II P/V N C 
1 0 x 0 * 1 0 0 


Como era de esperar, al 
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operar un número con su 
complementario, el resultado 
es "FFh"; si no entiende por¬ 
qué. repase atentamente lo 
visto hasta aqui del operador 
“XOR". 

Efectivamente, habíamos 
dicho que al sumar un núme¬ 
ro con su complementario, el 
resultado era siempre “FFh"; 
pero lo que hace el operador 
“XOR" es. precisamente, su¬ 
mar sin acarreo los bits uno a 
uno (el acarreo lo da el opera¬ 
dor “AND"); entre números 
complementarios no hay aca¬ 
rreo, por tanto, da iguai su¬ 
marlos que “XQRearlos''. 


XOR (IX+d) 


OBJETO: 


otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone © — en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
PAZ; pone 1 - si la paridad es 
par. 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 

EJEMPLO: 


XOR HX+151 


Valor del registro índice “IX" 


5 1 H P/V N C 

0 1 X 0 K 1 0 0 


XOR (lY+d) 


OBJETO: 

Realiza una operación lógi¬ 
ca XOR, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el octeto indicado por el ope¬ 
rando. La dirección del octeto 
del operando es la que resul¬ 
ta de añadir al contenido del 
registro Indice “lY” el valor del 
entero de desplazamiento 
“d”, el cual puede adquirir ios 
valores desde -128 a +127. 
El resultado de la operación 
se deja en el registro acumu¬ 
lador. 


Realiza una operación lógi¬ 
ca XOR, bit a bit, entre el octe¬ 
to del registro acumulador y 
el octeto indicado por e! ope¬ 
rando, La dirección del octeto 
del operando es la que resul¬ 
ta de añadir ai contenido del 
registro indice “IX" el valor del 
entero de desplazamiento 
"d’\ el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El resultado de la operación 
se deja en el registro acumu¬ 
lador 

CODIGO DE MAQUINA: 


110 1 

110 1 

10 10 1110 

< 

-d > 


ODh 

AEii 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone O - en cualquier 


(IX) 


1 0 0 0 1 1 1 G 


00111010 


m 

3 Ah 


Valor de la posición de me¬ 
moria 8E49h 


iBMShl 1010 10 10 A Ah 


Valor del registro "A 11 


(A) 1 0 1 G t 0 1 0 AAh 


Instrucción 


XOR (IX-15| 


11011101 


10101110 


00001111 


ODh 

AEh 

OFii 


Valor del registro “A" des¬ 
pués de la ejecución 


[A]: 


00000000 


m\t 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


CODIGO DE MAQUINA: 



FOti 

AEh 


INDICADORES de 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA; 

S; pone 1 - sí el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si la paridad es 
par. 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 
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5 


CICLOS DE RELOJ: 

19 

EJEMPLO: 


XOR jlY-3) 


Valor del registro Indice 


“IY" 

IIVI í 


0 1 I 10 0 0 1 


10010101 


?1li 

95li 


Valor de la posición de me¬ 
moria 7192h 


(719261= 10011010 9Ah 


Valor del registro "A" 
”011 10 10 1 11 75h 


Instrucción 


OR IIY-31: 


11111101 


10101110 


1 111! 101 


FDh 

AEh 

FDh 


Valor del registro "A” des¬ 
pués de la ejecución 


|A¡: 


1110 1111 


EFh 


indicadores de condición 
después de la ejecución 



de control. 


S Z H P/V N C 


La activación de los indica¬ 
dores de condición en las ins¬ 
trucciones XOR, se hace se¬ 
gún las siguientes reglas: 

S: En este indicador se po¬ 
ne el mismo valor que tenga el 
bit 7 del registro A, después 
de la ejecución. 

Z: Este indicador se activa 


(valor igual a 1) si todos los bit 
del registro A son cero des¬ 
pués de la ejecución. 

H: Este indicador no tiene 
significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 0. 

P/V: Este indicador actúa 
en función de la paridad. Si eí 
número de bits activos en el 
registro acumulador, des¬ 
pués de la ejecución es par, el 


indicador se activa (valor 
igual a 1). En caso contrario 
se mantiene a cero. 

N: Este indicador carece de 
significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 0. 

C: Este indicador carece de 
significado para estas ins¬ 
trucciones y se pone siempre 
a 0. 
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Máscaras 


La utilidad de las instruc¬ 
ciones que permiten sumar y 
restar es evidente, en deííniü- 
va, un ordenador tiene que 
realizar cálculos y estamos 
acostumbrados a hacerlo en 
Basic; pero tal vez más de un 
lector se pregunte qué finali¬ 
dad puede tener realizar ope¬ 
raciones lógicas entre octe¬ 
tos. Pues bien, vamos a expli¬ 
car uno de los usos más fre¬ 
cuentes de los operadores ló¬ 
gicos en Assembler: ias más¬ 
caras. 

Supongamos que tenemos 
un octeto del que sólo nos in¬ 
teresan ios cuatro bits inferio¬ 
res, pero tras los cálculos que 
hemos realizado, es posible 
que los bits superiores con¬ 
tengan "unos" o “ceros” que 
nos interesa eliminar. En prin¬ 
cipio, parece que no hay ma¬ 
nera de partir el octeto por la 
mitad, pero tai vez podamos 
aplicarle una operación lógi¬ 
ca que nos elimíne los cuatro 
bits superiores y mantenga 
inalterados los inferiores; 
veamos; sí hacemos un 
“AND" de ese octeto con el 
número binario 00001111 
ocurrirá lo siguiente: 


Octeto: mx!M¡ im> 

Máscara: AND 00001111 tflFh) 

Resultado: iimm tfflit 


Donde hemos puesto (x). 
significa que puede haber 
tanto un “1” como un “0". Te¬ 
níamos un octeto que conte¬ 
nia “X9h'’ (aquí la “X” significa 
cualquier número entre 0 y F), 
le hemos hecho un “AND" con 
el número “OFh" y hemos ob¬ 


tenido “09h”, es decir, hemos 
eliminado los bits cuyo conte¬ 
nido no nos interesaba {los 
marcados con "x”) y los he¬ 
mos puesto todos a “cero"... 
Pero podía habernos intere¬ 
sado ponerlos todos a “uno" y 
obtener “F9”; ¿por qué no?, 
vamos a verlo: 


Octeto: mxlíll (X9h) 

«dscaras OR illlgjg jFghl 
Resultado; 11111001 tF9h> 


Esta vez hemos hecho un 
“OR" con el número H F0h”, 
con lo cual, los cuatro bits su¬ 
periores toman valor “1”, in¬ 
dependientemente del valor 
que tuvieran antes, y los cua¬ 
tro bits inferiores permane¬ 
cen inalterados. Está claro 
que, conociendo el funciona¬ 
miento de tos operadores 
"OR" y “AND", podemos aislar 
cualquier grupo de bits que 
nos interesen, y dejar ios res¬ 
tantes a "cero" o a “uno”. 

Veamos otro ejemplo: si te¬ 
nemos un octeto cuyo conte¬ 
nido es el código ASCII de una 
letra minúscula, y hacemos 
“ANDTfDF”. obtenemos el có¬ 
digo de esa misma letra en 
Mayúscula, con la ventaja 
adicional de que si la letra ya 
era Mayúscula, su código no 
habrá variado; veámoslo grá¬ 
ficamente: 


Letra V: 01101101 (tí)h) 

Máscara: ftKD 11011111 ¡DFh) 
Letra *IT: 01001101 MDh> 


En el caso contrario; pode¬ 
mos tener el código de una 
Mayúscula y convertirla en 
minúscula haciendo "OR 
Í120"; vamos a verlo; 


Letra V: 01010111 (57h) 

Máscara: OR 00100000 I20h) 

Letra V: 01110111 177hl 


¿Fácil verdad?, pues todo 
hay que agradecerlo a lo bien 
hecho que está el código AS¬ 
CII, ya que una letra en 
Mayúsculas y esa misma letra 
en minúsculas sólo se dife¬ 
rencian en que la primera tie¬ 
ne el bit 5 a "cero" y la segun¬ 
da lo tiene a "uno". 

Podemos hace r más cosas, 
por ejemplo, es posible saber 
si una letra es minúscula o 
Mayúscula con sólo hacer 
"AND H20” y mirar el indica¬ 
dor de cero (Z) del registro 
“F“; si la letra era Mayúscula, 
el resultado de la operación 
será “OOh" y. por tanto, el indi¬ 
cador "Z" se habrá puesto a 
“1"; pero si era minúscula, el 
indicador permanecerá a “0" 
ya que el resultado habrá sido 
“20h‘\ 

A estas alturas parece evi¬ 
dente la razón de que llame¬ 
mos máscara al número con 
el que operamos nuestro oc¬ 
teto, ya que la operación hace 
que unos bits “pasen" y otros 
“se queden" (podíamos ha¬ 
berlo llamado “filtro", pero los 
ingleses dicen “rnask" y, en 
informática la influencia sajo¬ 
na es inevitable). 

Evidentemente, la utilidad 
de las máscaras no se queda 
en lo visto hasta aquí, existen 
un sinfín de aplicaciones 
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donde será necesario su uso. 
por ejemplo, cuando veíamos 
ios programas encargados 
de detectar y generar parida¬ 
des, utilizábamos máscaras; 
cuando veamos la forma de 
hayar las direcciones de pan - 
talla partiendo de las coorde- 
nadasdeun carácter, tendre¬ 
mos que realizar operaciones 
en Jas que determinados gru¬ 
pos de bits serán tratados de 
forma independiente tras ha¬ 
ber sido aislados con una 
máscara; y por último, cuan¬ 
do imprimimos en modo 
“OVER 5", en realidad lo que 
hacemos es un “XOR" del 
nuevo dato con el anterior, 
por eso, si ponemos un pixel 
donde ya había otro, obtene¬ 
mos un punto en bianco. 

Más adelante, en los ejem¬ 
plos, utilizaremos las másca¬ 
ras de un modo práctico; de 
momento vamos a ver unas 
cuantas instrucciones más, 
pertenecientes al grupo arit¬ 
mético-lógico. 

Grupo de instrucciones de 
comparación 

CP, "ComPare" en inglés, 
se traduce al castellano por 
comparar. Con este código se 
define una instrucción que 
compara el octeto represen¬ 
tado por el operando con el 
registro acumulador. 

Esto es cierto en parte, 
pues lo que realmente hace 
esta instrucción es restarle al 
valor deí registro acumulador 
el valor del octeto representa¬ 
do; todo ello sin modificar nin¬ 
guno de los dos. Lo que si mo¬ 
difica esta instrucción son los 
Indicadores de condición en 
función de dicha resta y con 
ellos se interpreta el resulta¬ 
do de dicha comparación. 

Por ejemplo: si después de 
comparar (restar) el registro 


Código Fuente 

Hexadecual 

Decimal 

AND A 

A7 

167 

AND 8 

A0 

160 

AND C 

Al 

161 

AND D 

A2 

162 

AND E 

A3 

163 

AND H 

M 

164 

AND L 

A5 

165 

AND n 

E6,n 

230,n 

AND (BU 

A6 

166 

AND UX+d> 

DMM 

221,166,d 

AND (IY+d) 

FD,A6,d 

253,166,d 


acumulador con un octeto, se 
activa el indicador de condi¬ 
ción Z, esto es, el resultado de 
la resta es cero, quiere decir 
que los dos octetos son igua¬ 
les. 

Por lo tanto una vez sabido 
que más que una compara¬ 
ción. se trata de una resta en 
la que no se modifica ninguno 
de los operandos se pueden 
dar por válidas las siguientes 
reglas después de una com¬ 
paración: 


Z = 1 ; A = octeto operando 
Z = 0 ( A o ocíelo operando 
C = 1 ¡ A < octeto operando 
C = 0 . A >- ocíelo operando 


Básicamente el formato de 
esta instrucción es: 


CP OPERANDO 


El octeto indicado por el 
operando se compara con el 
octeto del registro acumula¬ 
dor, el resultado activa los in¬ 
dicadores de condición como 
si se efectuase una resta del 
registro acumulador menos 


el operando, pero sin alterar 
el dato contenido en el regis¬ 
tro acumulador. 


CP r 


OBJETO: 

Compara (resta) el valor del 
octeto del registro acumula¬ 
dor con el valor del octeto del 
registro representado por *T". 
El resultado de esta opera¬ 
ción activa los indicadores de 
condición como corresponde 
a una resta. 

CODIGO DE MAQUINA: 


10 111 <-r-> 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
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es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H: pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 

C; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 7. 
pone 0 - er¡ cualquier 


OBJETO: 

Compara (resta) el valordel 
octeto del registro acumula¬ 
dor con el octeto de valor "n". 
El resultado de esta opera¬ 
ción activa los indicadores de 
condición según correspon¬ 
de a la resta. 

CODIGO DE MAQUINA: 


IAI: 0 0 0 0 1 0 ! 0 DAii 


Instrucción 


HP 25= 


11111110 


0 0 0 1 1 0 0 


FEli 

19h 


Indicadores de condición 
después de !a ejecución 


P/V; pone 1 - si hay desbor- 

11111110 

FEh 

S 2 H P/V N C 

damiento (overflow) 

<- n > 


1 0x0x0 1 1 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 



Observe que del análisis de 


CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 

EJEMPLO: 


CP H 

Valor del registro "A" 


(A) 

01101101 

6Dh 

Valor del registro “H" 


[H|: 

0 110 110 1 

6Dh 


Instrucción 


CP H: 

1 0 1 1 1 1 0 0 

BCJi 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S 

l H P/V N 

C 

0 

1 í 0 X 0 1 

0 


Observe que al ser iguales 
los dos octetos el resultado 
de la resta es cero, por lo tan¬ 
to se activa e! indicador Z. 



INDICADORES DE 

CONDICION A LOS QUE 

AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone t - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 

C; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 7. 
pone 0 - en cualquier 
otro caso. 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DÉ MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 


CP 25 


los indicadores de condición 
se saca la conclusión de que 
“A” es menor que “n’\ dado 
que el “acarreo" se ha puesto 
a “1". 



OBJETO: 

Compara (resta) el valordel 
octeto del registro acumula¬ 
dor con ei valor del octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido dei par de registros 
“HL”, El resultado de la opera¬ 
ción activará ios indicadores 
de condición como corres¬ 
ponde a la resta. 

CODIGO DE MAQUINA: 


0 111110 


m 


Valor del registro "A” 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si ei resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca- 
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rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 
C: pone 1 - $i no hay aca¬ 
rreo desde el bit 7. 
pone 0 - en cualquier 
otro caso. 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


Clusíón de que "A" es mayor 
que el octeto operando, ya 
que no se han activado ni ef 
“Z" (cero) ni el “C” (acarreo). 


CP (IX+d) 


OBJETO: 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

7 

EJEMPLO: 


CP [HLI 


Valor del par de registros 
“HL” 


Compara (resta) el valor del 
octeto del registro acumula¬ 
dor con el valor del octeto d¡- 
reccionado por el operando. 
La dirección del operando se 
calcula añadiendo al registro 
Indice IX" el entero de des¬ 
plazamiento “d\ el cual pue¬ 
de adquirir los valores desde 
“128 a +127. El resultado de 
ta operación activará los indi¬ 
cadores de condición según 
corresponde a ¡a resta. 

CODIGO DÉ MAQUINA: 


IH] 

01111100 

7Ch 


|U= 

10111000 

m 

11O1110 1 




1 0 M 1 1 1 0 

Valor de la posición de me- 

< [( > 


DOti 

BEh 


Í7CB8H 0 0 10 0 10 0 24li 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


Valor del registro “A" 


(Al: 


0 110 110 1 


GUh 


Instrucción 


CP |HL): 


10 111110 


Bilí 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

5 1 H P/V N C 

0 0x0*0! 0 


Del análisis de los indica¬ 
dores se puede sacar la con- 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

2; pone 1 - si el resultado 

es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 
C; pone 0 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 7. 
pone 1 - en cualquier 
otro caso. 


P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 


EJEMPLO: 


CP IIX+0) 


Valor de! registro índice "IX" 

(IX|= 


0 10 0 0 0 0 0 


00000000 


40h 

00h 


Valor de la posición de me¬ 
moria 4000h 


14Ü0flh)- 0 0 0 0 0 0 0 1 01 h 


Valor del registro “A" 
(Al. \ 0 0 0 0 fl B 0 0 


00h 


Instrucción 


CP (IX + 0J: 



DDh 

BEh 

00ti 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

5 1 H P/V N C 

í 0 * t ni i r~ 


De nuevo, es posible ver 
que el operando era mayor 
que el resultado. 


CP (IY+d) 


CODIGO MAQUINA 125 








































OBJETO: 

Compara (resta) el valor del 
octeto del registro acumula¬ 
dor con el valor del octeto di- 
receionado por el operando. 
La dirección del operando se 
calcula añadiendo al registro 
Índice ''IV" el entero de des¬ 
plazamiento "d”, el cual pue¬ 
de adquirir los valores desde 
—1 28 a +127. El resultado de 
la operación activará los indi¬ 
cadores de condición según 
corresponde a Ja resta. 

CODIGO DE MAQUINA: 


1 i 1 

1110 1 

1 0 1 

11110 

< 

— Ú - > 


m 

ULti 


INDICADORES DE 

CONDlCiON A LOS QUE 

AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 

C; pone 0 - si no hay aca¬ 
rreo desde et bit 7. 
pone 1 - en cualquier 
otro caso. 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

19 
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EJEMPLO: 


CP (IY+51 


Valor del registro indice 
"IY" 


II Yl; 


1 0 B Q 1 1 e B lililí 

10 0 0 1111 mil 


Valor de la posición de me¬ 
moria 8C94h 


18C04i.|: 


00000000 


t)Uh 


Valor del registro "A" 


00000001 


01 h 


CP IIY + 5]: 



FDli 

Bíh 

05li 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S 2 0 P/V N C 

0 0x0x010 


La activación de los indica¬ 
dores de condicionen las ins¬ 
trucciones CP. se hace con 
las mismas reglas que las 
SUS y SBC. 

La única diferencia está en 
la interpretación que se pue¬ 
da hacer con ellos. 

Z: $i está activo indica que 
los dos octetos son iguales. 

S. P/V y C: Pueden indicar la 
relación que existe entre los 
octetos, cual es el mayor o el 
menor; para ello es necesario 
conocer el tipo de datos que 
se maneja, valores absolutos 
o complemento a dos. El pro¬ 
blema es complejo para sa¬ 
car una norma sencilla y fia¬ 


ble al cien por cien, pero si es 
interesante saber que en al¬ 
gunos casos se puede hacer 
uso de ellos: en general, y 
considerando que se trabaja 
sólo con números positivos, 
es posible utilizar el indicador 
de acarreo para saber cuál de 
los dos números era mayor. 


Grupo de instrucciones 
aritméticos de 16 bits 


Este grupo de instruccio¬ 
nes opera sobre registros do¬ 
bles o pares de registros, por 
lo tanto permiten manejar dos 
octetos; lo que representa va¬ 
lores absolutos hasta 65535 
en decimal. 

Sólo sé pueden utilizar los 
pares de registros definidos 
como tales, por ejemplo BC, 
HL; no se pueden emparejar 
BL ni BH, etc. 

La forma de realizar las 
operaciones es la misma que 
en los registros sencillos. 


ADD HL, ss 


OBJETO: 

Sumar al contenido del par 
de registros "HL", el conteni¬ 
do del par de registros repre¬ 
sentados por "ss”. El resulta¬ 
do se deja en el par de regis¬ 
tros "HL”. 

La codificación de "ss" es 
la siguiente: 


s$ 

reg. 

00 

se 

01 

DE 

10 

HL 

11 

SP 


CODIGO DE MAQUINA: 



























O D s s I Q D I 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 
* * * 0 x * 0 ] 


H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 11. 
pone 0 - en cualquier 
otro caso, 

N; pone 0 - siempre 
C; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ: 

11 

EJEMPLO: 


ADC HL, ss 


OBJETO: 

Sumar al contenido del par 
de registros “HL”. el conteni¬ 
do del par de registros repre¬ 
sentados por N ss”, más ei 
indicador de acarreo (C) del 
regisitro ,J F". El resultado se 
deja en el par de registros 
“HL”. 

La codificación de “ss" es 
la siguiente: 


AHD HLBC 

SS 

m 


00 

BC 

Contenido del par de regis¬ 

01 

DE 

tros “HL" 

10 

HL 


11 

SP 


IL): 


1 00 1 0 1 0 G 


D 0 0 1 0 1 D 


8Ah CODIGO DE MAQUINA: 


Contenido del par de regis¬ 
tros ”8C" 

Pili 
Cli 


(itl 10 0 1 0 0 0 1 
10 * 0 1 0 0 110 0 


Instrucción 


11101101 

0 1 a S 1 0 1 0 


EDh 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


AD0 Hl.BC- 


00001001 


09H 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" después de la eje¬ 
cución 



91h 

4Ch 

25h 

DWi 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

2 .; pone 1 - si ei resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 11 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


N¡ pone 0 - siempre 
C; pone i - si hay acarreo 
desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso, 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 


EJEMPLO: 


AQC HLHL 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HU¬ 


ID]: 

|L): 


0 110 1001 , 6911 

0 0 10 0 110 ?6li 


Indicador C=0 


Instrucción 


EDh 
EAh 

Contenido del par de regis¬ 
tros “HL” después de la eje¬ 
cución 


m HI..HL; 


1101101 


01101010 


(H|: 110 10 0 10 
|L): 0 10 0 110 0 


4 Di 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H P/V N C 
10x1x100 


Observe que esta instruc¬ 
ción equivale a multiplicar por 
2 el valor del par de registros 


CODIGO MAQUINA 127 














































“HL". El indicador de desbor¬ 
damiento se ha activado al 
superarse la cantidad deci¬ 
mal 32767 que es el número 
positivo máximo que se pue¬ 
de representar en comple¬ 
mento a 2 en dos octetos. 


SBC HL, ss 


OBJETO: 

Resta al contenido del par 
de registros “HL”, el conteni¬ 
do del par de registros repre¬ 
sentados por “ss", más el in¬ 
dicador de acarreo (C) del re¬ 
gistro “F". El resultado se deja 
en el par de registros “HL". 

La codificación de u ss” es 
la siguiente: 


S5 

r&g. 

00 

ec 

01 

DE 

10 

HL 

11 

SP 

CQDtGO DE MAQUINA: 


Din 


0 I s s 0 0 1 0 


EDh 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS Gl£ 
AFECTA: 

S; pone 1 - sí el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 ?- si el resultado 
es cero 

póne 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 11 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 
C: pone 1 - sí no hay aca¬ 


rreo desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor¬ 
damiento (overflowj 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 

EJEMPLO: 


SBC IIL.ÜE 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE": 


Para entender mejore! fun¬ 
cionamiento de las instruc¬ 
ciones de 16 bits ADC y S8C, 
en caso de tener alguna difi¬ 
cultad, se puede consultar el 
funcionamiento de las mis¬ 
mas para 8 bits. Las reglas 
son las mismas y en lo que se 
diferencian es en el tamaño 
de los operandos, además de 
que las de 16 bits usan como 
si fuera el acumulador, el par 
de registros “HL". 

Por otro lado, y como se ha¬ 
brá observado ya. no existe la 
resta sin acarreo en 16 bits, 
razón por la cual no es nece¬ 
sario especificar el operando 
de destino en la instrucción 
“SUB”. ya que siempre es "A”. 


(Di- 


BSIi 

i I 0 1 1 0 1 0 DAh 


ADD IX, pp 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" 


[H}= 


01100000 


10000110 


60h 

m 


Indicador C=1 


Instrucción 


SBC HLÜE 


1110110 


01010010 


EDh 

53h 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" después de la eje¬ 
cución 


OBJETO: 

Sumar al contenido del re¬ 
gistro indice “IX". el contenido 
del par de registros represen¬ 
tados por" pp". El resu Itado se 
deja en el registro índice “IX", 
La codificación de "pp” es 
la siguiente: 


PP 

ieg. 

00 

BC 

01 

DE 

10 

IX 

11 

SP 


CODIGO DE MAQUINA; 


ILI 




11011101 

01100011 

63h 

0 0 p p 1 0 0 1 

01010011 

53h 



DOh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


S Z 


H P/V N C 


0 0x0x01 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 11 
pone 0 - en cualquier 
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otro caso 

N; pone 0 - siempre 
C; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 


EJEMPLO: 


ADO IX.SP 


Contenido del registro "SP" 


(SP1: 


0 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 10 10 0 1 


101 ) 

69h 


Contenido del registro índi¬ 
ce "IX” 

m 

75li 


01100110 

01110101 


Instrucción 


AOD IX.SP: 


110 1110 1 GUI) 
0 0 1 1 1 0 0 1 39h 


Contenido del registro Índi¬ 
ce “¡X” después de la ejecu¬ 
ción 


76ti 
CEti 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 
x x x 0 * x 0 0 


H M i 01 I B 
11011110 


ADD IY, ir 


OBJETO: 

Sumar al contenido del re¬ 
gistro ind ice "IY 1 *, ei contenido 
del par de registros represen¬ 
tados por "rr". El resultado se 
deja en el registro indice “IY". 
Observe que decimos “rr" en 
tugar de “pp M porque "pp'’ in¬ 
cluye al registro “IX" y "rr” in¬ 
cluye al "IY", por tanto, es po¬ 
sible multiplicar por dos el 
contenido de cualquiera de 
ios dos registros índices (ADD 
IX, IX o ADO IY, IY) pero no es 
posible sumarlos los dos 
(ADD IX.IY o ADD IY,IX). 

La codificación de “rr" es la 
siguiente: 


ADO IY.IV 

Contenido del registro índi¬ 
ce "IY" 

|IY): 

0OE50O00D 

00h 

0 0 0 0 0 0 1 0 

m 


instrucción 


Ann iv iv 

11111101 

FDh 



0 tí 1 0 10 0 1 

Z91i 


Contenido del registro Indi¬ 
ce “IY" después de la ejecu¬ 
ción 


rr 

reg. 

00 

8C 

01 

DE 

10 

IY 

11 

SP 


mi 
m 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 


00000000 

00000100 


CODIGO DE MAQUINA: 


S Z H P/V fcl C 
x x x 0 x x 0 0 


11111101 
0 0 r r 1 O 0 1 


m 


INDICADORES DÉ 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 

H; pone 1 - sí hay acarreo 
desde el bit 11 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 0 - siempre 

C; pone 1 - sí hay acarreo 
desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 


EJEMPLO: 


Ei resultado de este ejem¬ 
plo ha sido el de multiplicar 
por dos el contenido del re¬ 
gistro Indice "IY" (lo hemos 
sumado consigo mismo). 

La activación de los indica¬ 
dores de condición en las ins¬ 
trucciones de suma y resta de 
16 bits, se hace según las si¬ 
guientes reglas: 

S: Este indicador sólo se 
contempla en las instruccio¬ 
nes de sumar y restar con 
acarreo y se pone el mismo 
valor que tenga el bit 15 del 
par de registros “HL" des¬ 
pués de la ejecución. 

2: Este indicador sólo se 
contempla en las instruccio¬ 
nes de sumar y restar con 
acarreo. Se activa, valor igual 
1, si todos ios bits del par de 
registros "HL" son cero des¬ 
pués de la ejecución. 
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H: Este indicador actúa 
igual que para las instruccio¬ 
nes de sumar y restar de 8 
bits, con la diferencia de que 
el acarreo oro acarreo se de¬ 
fine en el bit 11 det registro 
doble donde se deja el resul¬ 
tado. 

P/V: Este indicador ctúa 
igual que en las instrucciones 
de suma y resta de 8 bits, con 
la diferencia de que el rango 
-128,0, +127 es—32768,0 + 
32767. Estos límites son los 
valores minimos o máximos 
que se pueden representar 
en complemento a 2 en dos 
octetos. 

N: Este indicador no tiene 
significado para este grupo 
de instrucciones y se pone a 
0 o 1, según sea suma o resta. 

C: Este indicador actúa 
igual que en las instrucciones 
de sumar y restar de 8 bits, 
con la diferencia de que el 
acarreo o no acarreo se defi¬ 
ne en el bit 15 de! registro do¬ 
ble donde se deja el resul¬ 
tado. 

Grupo de Incremento y 
Decrcmento poro 1 ó bits 

Las instrucciones INC y 
DEC de 16 bits son básica¬ 
mente ¡guates a las INC y DEC 
de 8 bits, las únicas diferen¬ 
cias son: que trabajan sobre 
registros dobles de 16 bits y 
que no afectan a los indica¬ 
dores de condición. 


INC ss 


OBJETO: 

Añade uno al contenido del 
registro doble representado 
por '‘ss". La codificación de 
"ss" es la siguiente 


Código Fuente 

Hexadeciital 

Deeieal 

EJR A 

B7 

183 

DR B 

B0 

17b 

OR C 

B1 

177 

OR D 

B2 

178 

OR E 

B3 

179 

OR H 

B4 

180 

OR L 

B5 

181 

O R rt 

fb,n 

24b, n 

QR <ML) 

B6 

182 

OR UX+d) 

Mi Bb, d 

221,182,d 

QR (IY+d> 

FD f Bb,d 

253j132,d 


Fig 6*14. Tabla de codificación para el operador «OR». 


Código Fuente 

Hexadeciial 

Cecina! 

XOR A 

AF 

175 

XQR B 

A8 

168 

XOR C 

A9 

169 

XOR D 

AA 

170 

XQR E 

AB 

171 

XOR H 

AC 

172 

XOR L 

AD 

173 

XOR n 

EE,n 

238, rt 

XDR <HL) 

AE 

174 

XDR (IX+d) 

DD,AE,d 

221,174,d 

XOR ÍIY+dl 

FD,AE,d 

253,174,d 


Fig. 6-15. Tabla de codificación para el operador «XOR». 


SS 

reg 


m 

BC 


m 

DE 


10 

IIL 


ii 

SP 


CODIGO DE MAQUINA: 

0 0 S 5 0 0 1 1 




INDICADORES DE 


CONDICION QUE AFECTA: 
Ninguno 

CICLOS DÉ MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

6 

EJEMPLO: 


130 CODIGO MAQUINA 


















INC III 


Contenido dei par de regis¬ 
tros "HL" 


IHJ: 

ILh 


01100109 
11111111 


G4h 

FFh 


Instrucción 


INC HL 


0010001! 


23ti 


Contenido del par de regis¬ 
tros "HL" después de la eje¬ 
cución 


|H|- 

|t|: 


0 1 10 0 10 1 0511 

00000000 00h 


El octeto alto de “HL" se ha 
incrementado en 1, dado que 
al incrementar el octeto bajo, 
éste ha pasado a valer "0", 
Vemos, por tanto, que el aca¬ 
rreo se transmite de forma au¬ 
tomática desde el octeto bajo 
al alto. 


INC ix 


OBJETO: 

Anade uno al contenido de: 
registro indice "IX". 

CODIGO DE MAQUINA: 

DDK 
23h 


11011101 

0 0 10 0 0 11 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 


CICLOS DE RELOJ: 

10 

EJEMPLO: 

INC IX 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 


Contenido del registro indi¬ 
ce “IX" 


(IX): 


INC IX. 


111' 

lint 

111' 

i i i u 

Instrucción 


1 1 0 

1 1 1 0 1 


0 0 1 

0 0 0 11 


FFh 

FFh 


ÜDh 

23h 


Contenido del registro indi¬ 
ce “IX" después de la ejecu¬ 
ción 


)IXh 


00000000 00h 

00000000 00h 


CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 


INC IV 


Contenido del registro índi¬ 
ce “ir 


(IY): 


00000000 


00000000 


Instrucción 


00h 
00 h 


INC IV: 


11111101 FDh 
0 0 10 0 0 11 23h 


En este caso, el registro 
"IX" valía “FFFFh" antes de la 
instrucción, lo que hace que 
al sumarle “1". pase a valer 
‘■0 1 ’; no hay indicador de aca¬ 
rreo que nos indique esta cir¬ 
cunstancia, perú ya veremos 
que no es necesario, ya que 
nunca tendremos que iterar 
un bucle o mover un puntero 
más de 65536 veces. 


INC IY 


OBJETO: 

Añade uno a! contenido del 
registro índice “IY”. 

CODIGO DE MAQUINA: 

FDh 
23h 


Contenido del registro índi¬ 
ce “IY" después de la ejecu¬ 
ción 

00ll 
01li 

Las instrucciones de de- 
crementar funcionan igual 
que las anteriores, salvo que 
restan "1 ” en vez de sumarlo. 
Tampoco afectan a los indi¬ 
cadores. 


DEC ss 


OBJETO: 

Decrementa uno al conte¬ 
nido del registro doble repre¬ 
sentado por 11 ss”. La codifica¬ 
ción de “ss" es la siguiente: 


11111101 

00100011 


0000B000 

00000001 
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ss 

rey 

00 

BC 

01 

DE 

10 

HL 

n 

SP 


CODIGO DE MAQUINA: 



INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

6 


EJEMPLO: 


DEC OE 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE" 


ID]: 

|E|: 


DM60110 


00000000 


66h 

001i 


Instrucción 
nEC Dt 0 0 0 I 1 0 n lBh 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE” después de la eje¬ 
cución 


. " u u -;—” 

DEC IX 


OBJETO: 

Decrementa uno al conte¬ 
nido del registro indice "IX". 

CODIGO DE MAQUINA: 


íiBinn Dfiii 

0 0 1 0 1 0 M ¿lili 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 


CICLOS DE RELOJ: 

10 


EJEMPLO: 


DEC IX 


Contenido del registro índi¬ 
ce "IX" 

00h 
00li 


00000000 

00000000 


Instrucción 


DEC IX: 


11 0 I 1 1 0 1 DDIi 
0010101 I 7M 


ID): 

IE|: 


0 1 10 0 10 1 

11111111 


B5h 

FFh 


Contenido del registro Indi¬ 
ce "IX" después de la ejecu¬ 
ción 


Vemos, de nuevo, que el 
acarreo se ha vuelto a trans¬ 
mitir al octeto alto desde el 
bajo. Este valía cero, y el de- 
crementarlo ha hecho que 
pasase a valer “FFh", por lo 
que el alto ha sido decremen- 
tado también. 
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11111111 FFh 
II M M 11 FFh 


Vemos que el registro “IX" 
ha pasado de valer “0” a valer 
‘‘FFFFh"; de nuevo, no hay in¬ 
dicador que ponga de mani¬ 


fiesto esta circunstancia pe¬ 
ro. como dijimos antes, no es 
necesario. 


DEC IY 


OBJETO: 

Decrementa uno ai conte¬ 
nido del registro indice “IY”. 

CODIGO DE MAQUINA: 


1111110 1 FÜh 

0 0 1010 1 ] ZBli 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

10 


EJEMPLO: 


DEC IV 


Contenido del registro índi¬ 
ce “IY” 


00000000 

00000001 


Ü0h 
01 h 


Instrucción 


DEC IV: 


1 M 1 1 1 0 1 FBI) 
0G101011 ZBh 


Contenido del registro índi¬ 
ce "IY" después de la ejecu¬ 
ción 


I1VJ: 


00000000 00h 

00000000 00h 














































Esta vez, el registro "IY" va¬ 
le cero después de la ejecu¬ 
ción y no se activa el indica¬ 
dor de "cero" (Z). Si estuvié¬ 
ramos haciendo un bolee de 
más de 256 iteraciones, y uti¬ 
lizáramos un determinado re¬ 
gistro como contador, sería 
ütil poder comprobar cuándo 
este registro se hace “cero" 
para salir del bucle; la ins¬ 
trucción DEC en registros de 
16 bits no afecta al indicador 
de "cero", pero es posible ha¬ 
cer un pequeño truco: supon¬ 
gamos que estamos usando 
el registro “BC" como conta¬ 
dor de nuestro bucle, pode¬ 
mos saber si hemos llegado a 
"cero" mediante fa siguiente 
operación: 


LD A,B 

m c 


Es decir, cargamos en "A" 
el contenido de "ET y le hace¬ 
mos un “OR” con “C". Si el 
contenido de “BC" era "cero”, 
el resultado de esta opera¬ 
ción será también "cero”, y se 
pondrá a “1* el indicador (Z) 
del registro “F n . 

Los usos más importantes 
de las instrucciones INC y 
DEC para registros de 16 bits 
son recorrer una tabla o zona 
de memoria desde un co¬ 
mienzo a un final o viceversa y 
establecer bucles con más de 
256 iteraciones (tos bucles se 
verán detenidamente en el si¬ 
guiente capitulo). 

Normalmente el rastreo de 
zonas de memoria se hace 
con registros indice o con el 
par de registros “HL”. Un 
ejemplo muy sencillo serla 
mover una tabla de x octetos 



desde la posición de memoria 
MEMOI a ia posición de me¬ 
moria MEM02; ia rutina que 
se puede hacer con estas 
instrucciones seria como in¬ 
dica la FIGURA 6-16. 

En este caso se trata sólo 
de desplazar los octetos de 
una zona a otra, pero muchas 
veces utilizaremos bucles si¬ 
milares para realizar determi¬ 
nada operación en toda una 
zona de memoria. Cuando se 
trate sólo de desplazar octe¬ 
tos, el microprocesador Z-80 
posee unas instrucciones es¬ 
peciales que lo hacen de for¬ 
ma automática y mucho más 
deprisa; las estudiaremos 
con profundidad en un capí¬ 
tulo posterior. 


Grupo cié instrucciones 
aritméticos de uso 
general 

En este grupo se encua¬ 
dran unas instrucciones es¬ 
peciales que complementan 
a las anteriores, y que iremos 
viendo una a una, ya que 
guardan poca relación entre 
Si. 

CPL, ComPLement, com¬ 
plemento en inglés. Por com¬ 
plementar a 1 se entiende in¬ 
vertir el valor de un número 
binario, más sencillo, cambiar 
todos los unos por ceros y los 
ceros por unos. 


CPL 


OBJETO: 

Com plementa a uno el con¬ 
tenido del registro acumula¬ 
dor, esto es. invierte el valor 
de todos sus bits. 


Fjg. 6-16, CODIGO DE MAQUINA: 
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| 0010)111 


2Fli 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 1 - siempre 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


OBJETO: 

Complementa a dos el con¬ 
tenido del registro acumula¬ 
dor, dejando en el mismo el 
resultado. 

CODIGO DE MAQUINA: 


I 11 0 1 1 0 I EOli 

0 10 0 0 1 0 0 'Mii 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


EJEMPLO: 


CPL 

Contenido del registro 

"A” 

(A|; 

10011011 

9Bh 


Instrucción 


CPL 

00101111 

2Fh 

Contenido de! registro 
después de la ejecución 

“A” 

0 1 10 0 100 

G4li 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S 

Z H P/V N 

C 

X 

X X 1 X X 1 

X 


NEG. NEGate, negar en in¬ 
glés. Por negar un número se 
entiende complementario a 2; 
el complemento a 2 es ei 
complemento a 1+1 y se utili¬ 
za como su negativo, por tan¬ 
to, esta instrucción lo que ha¬ 
ce realmente es cambiar de 
signo el contenido del acu¬ 
mulador (ver capitulo de sis¬ 
temas de numeración). 


NEG 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

N; pone 1 - siempre 

C; pone 1 - si el acumula¬ 
dor era 00h antes de la 
operación 

pone 0 en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si el acumula¬ 
dor era SO antes de la 
operación 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Observe que la forma de 
activarse los indicadores de 
condición recuerda a fas ins¬ 
trucciones de restar; esto es 
porque lo que realmente hace 
esta instrucción es restar a 0 
el contenido del acumulador 
(0-A). Recuerde que las ins¬ 
trucciones de restar lo prime¬ 
ro que hacen es complemen¬ 
tar a dos el sustraendo y des¬ 
pués sumarie el minuendo; 
comoei minuendoessíempre 
cero, el resultado es siempre 
el sustraendo complementa¬ 
do a 2. Como se puede dedu¬ 


cir, a pesar de lo dicho, el indi¬ 
cador H siempre será 1. Este 
funcionamiento nos indica 
que el microprocesador utili¬ 
za para "negar" la misma cir- 
cuiteria que para "restar": es¬ 
to ocurre con muchas otras 
instrucciones y es muy lógico 
dado que, en un microproce¬ 
sador, lo que se pretende es 
meter el mayor número de 
funciones en el menor espa¬ 
cio posible. 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 


EJEMPLO: 

NEG 


Contenido del registro “A” 


(Al- 


01100101 


65h 


Instrucción 


NEG- 


1110 110 1 EDh 
0 f 0 0 0 I 0 fl Mil 


Operación: 


ÍI1M10I 

cotpituerto a I = 18811818 

* 88881881 

couplcuento i 1 = 1401 lili — 

mam 

* íiaiiiii 
resultado = 18811811 


Contenido del registro "A” 
después de la ejecución 


10011011 


lililí 


Indicadores de condición 
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Instrucción 


después de la ejecución 

S l H P/V N C 
I 0 x 1 * 0' I 0 


CCF: "Complement Carry 
Flag"; en inglés "Complemen¬ 
tar el indicador de acarreo" 


CCF 


OBJETO: 

Invierte el valor del indica¬ 
dor de condición (C) en el re¬ 
gistro “F"; es decir, pasa a va¬ 
ler “0" si antes valia 11 1 "y vice¬ 
versa. 

CODIGO DE MAQUINA: 


0 0 M I I 1 I | 3Fh 

INDICADORES DE 

CONDICION QUE AFECTA: 

H; mantiene su valor ante¬ 
rior 

N; pone 0 - siempre 

C; pone 1-si Cera cero an¬ 
tes de la ejecución 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 

EJEMPLO: 


CCF 


Valor del registro “F" 

S l H P/V N D 

0 0x1x001 


instrucción 


CCF: 


00111111 


3Fli 


Valor del registro “F” des¬ 
pués de la ejecución 

S Z H P/V fe C 
0 0x1x000 


No resulta alterado el con¬ 
tenido del acumulador ni de 
ningún otro registro. 

SCF; "Set Carry Flag"; en 
inglés: ‘'Poner a ‘‘1 ” el indica¬ 
dor de acarreo". 


SCF 


OBJETO: 

Pone a 1 el valor del indica¬ 
dor de condición (C) del re¬ 
gistro “F” independientemen¬ 
te del valor que tuviera antes. 

CODIGO DE MAQUINA: 


0 0 110 1 I 1 


3?h 


SCF: 


00110111 


37t» 


Valor del registro “F" des¬ 
pués de la ejecución 


S Z H P/V N C 

0 0 x ¡ x 0 0 T 


Si el indicador de acarreo 
fuera “1" antes de la ejecu¬ 
ción, la instrucción, lógica¬ 
mente. no lo modificaría. 

Tal vez. el lector haya echa¬ 
do en falta una instrucción 
que ponga a “0" el indicador 
de acarreo. El caso es que 
esa instrucción no existe, 
simplemente, porque no es 
necesaria. La secuencia 
"SCF CCF” nos asegura que 
ei indicador {Q acabe valien¬ 
do "0”, pero ocupa dos bytes; 
hay una forma más fácil de 
poner el acarreo a “0”, sim¬ 
plemente haga: "AND A”. El 
contenido del acumulador no 
variará, pero el indicador de 
acarreo se pondrá, con toda 
certeza, a cero. 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 1 - siempre 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


EJEMPLO; 

SCF 


Valor del registro J1 F” 

S Z H P/V N C 

0 0x1x000 


El micro procesador Z80, 
debido posiblemente a sus 
características de origen, tie¬ 
ne prevista una forma de ope¬ 
rar con las instrucciones arit¬ 
méticas en decimal. 

Para ello emplea el código 
BCD (Binary Ceded Decimal), 
código decimal expresado en 
binario. Los operandos, en 
este caso, tienen que estar 
definidos en dicho código. 

El código BCD consiste en 
expresar cada dígito decimal 
en cuatro bits, de tal forma 
que en cada octeto entren 
dos dígitos. 

Por ejemplo el número 19 
se expresada: 


0 0 0 1 1 0 0 1 


19h 
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Un numero de cuatro dígi¬ 
tos necesitarla dos octetos, 
etc. Ejemplo, et número 3427 
se definiría: 


34ti 

27h 


si a este resultado se le suma 
06h, quedaría: 

01101111 

♦00000110 

01110101 


001IB100 
0 0 10 0 1 1 1 


Un número con la cantidad 
de dígitos impar, justificaría el 
octeto más significativo a la 
derecha, por ejemplo 753 se¬ 
ria: 


resultado: 


01110101 


75li 


0/11 
53 h 


Como se puede ver los nú¬ 
meros decimales coinciden 
con los dígitos hexadecima- 
les. Un octeto con valores en 
BCD nunca puede tener nú¬ 
meros hexadecimaies entre A 
y F. 

Para operar con octetos en 
este código se utilizan las ins¬ 
trucciones normales de suma 
y resta para registros de 8 bits 
y después de cada suma o 
resta es necesario ajustar el 
resultado a BCD. Por ejemplo 
aí sumar 27 más 48 ocurriría 
lo siguiente: 


Que vuelve a estar en códi¬ 
go BCD; efectivamente 27+ 
48=75. Al sumar 06h al resul¬ 
tado. lo hemos transformado, 
de nuevo, en BCD! 

Con una resta ocurriría !o 
mismo: por ejemplo 31 menos 
15: 


31 -> BCD 00110001 31h 
15 -> BCD 00010101 tStl 


al restar con la instrucción 
SUB (recuerde que es una 
suma con el sustraendo com¬ 
plementado a 2) serla: 


0 B B 0 0 1 1 1 
01010011 


27 -> BCD 00100111 
48 -> BCD 01001000 

27h 

48h 

00110001 

♦11101011 

00011100 

la suma con ADD de estos dos 
octetos seria: 

resultado: 



8 0 0 1 110 8 1 Ch 

00100111 


si a este resultado se le suma 

♦01001000 


FAh, seria: 

01101111 


00011100 



resultado: 


♦11111110 

00010110 

01101111 

6Fh 


resultando: 


00010110 


16h 


como se ve, vuelve a estar en 
BCD pues efectivamente 31 — 
15=16. Esta vez hemos tenido 
que sumar FAh para pasar a 
BCD. 

Todo este procedimiento 
parece complicado, pero 
existe una instrucción, DAA 
(Decimal Adjust in “A"), que 
añade la cantidad adecuada 
en cada octeto. Esta instruc¬ 
ción. que se explica a conti¬ 
nuación, es la encargada de 
ajustar a BCD el octeto des¬ 
pués de cada operación; con 
to cuai la única responsabili¬ 
dad del programador es tener 
los operandos en BCD y a pit¬ 
ear ¡a instrucción DAA des¬ 
pués de cada operación, con 
esto obtendrá los resultados 
en BCD. 

De todas formas, es muy 
improbable que tenga que 
utilizar esta instrucción en al¬ 
guno de sus programas ya 
que para operar en decimal 
es más fácil utilizar el calcula¬ 
dor de ía ROM (lo veremos 
más adelante). Esta instruc¬ 
ción está pensada para pe¬ 
queños sistemas construidos 
alrededor del Z-80, por ejem¬ 
plo, para aplicaciones de 
control en tiempo real, donde 
no se dispone de un sofistica¬ 
do Sistema Operativo que 
gestione las entradas y sali¬ 
das en decimal. 

La instrucción DAA utiliza 
como información inicial los 
indicadores en condición C. 
HyN. 

El indicador C informa que 
existe acarreo en el octeto. 
Siempre que se presente, 
además de condicionar la 
cantidad que tiene que aña¬ 
dir, lo mantiene activo para 
poder añadirlo al octeto si¬ 
guiente. 
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OPERACION ¡ 

C 

ANTES 

DAA 

VALOR 

HEXA- 

DECIHAL 

DEL 

DI6ITQ 
i SUPERIOR 
bits 7-4 

H 

ANTES 

DAA 

VALOR 

HEXA- 

DECItlAL 

DEL 

DIGITO 
INFERIOR 
bits 3-0 

NUMERO 

HEXA- 

BECINAL 

QUÉ 

AÍADE 

AL 

OCTETB 

C 

DESPUES 

DAA 

N=0 

i 

0-9 

0 

0-9 

00 

0 


0 

0-B 

0 

A-F 

06 

0 

(ADD,ADC 

B 

0-9 

1 

0-3 

06 

0 

ú INC) 

i 

A-F 

0 

0-9 

60 

1 


i 

9-F 

0 

A-F 

66 

1 


6 

A-f 

1 

0-3 

66 

l 


1 

0-2 

0 

0-9 

¿0 

1 


1 

0-2 

0 

A-F 

66 

1 


1 

0-3 

1 

0-3 

66 

1 

N=1 

í 

0-9 

0 

0-9 

00 

0 


B 

i-a 

I 

6-F 

FA 

0 

(SUB, SBC, 

1 

7-F 

0 

0-9 

A0 

I 

>EC i NE6) 

1 

6-F 

S 

6-F 

9A 

¡ 

:_ 


Fig. 6-17. Tabla de condiciones para la instrucción "DAA".. 


El indicador H informa que 
existe acarreo en el digito de 
orden inferior, por lo tanto 
condiciona la cantidad que 
tiene que añadir, 

£1 indicador N informa, se¬ 
gún sea 1 ó 0, que la instruc¬ 
ción anterior fue una suma o 
una resta. 


DAA 


OBJETO: 

Ajusta el registro acumula¬ 
dor a BCD después de las ins¬ 
trucciones de suma o resta 
con operandos en ese códi¬ 
go. Las operaciones previas 
posibles con ADD, ADC e INC 
como sumas y SUB, SBC, 
DEC y NEG como restas. La 
FIGURA 6-17 indica la opera¬ 
ción que se realiza 

La interpretación de esta 
tabla se realiza de la siguiente 
manera: 

Primero analiza el indica¬ 
dor de condición N. el cual 
señalará si se ha realizado 
anteriormente una suma o 
una resta; en segundo lugar 
analizará el indicador C y e! 
valor de los cuatro bits supe¬ 
riores según unos rangos y 
por úitimo el indicador H y el 
valor de ios cuatro bits infe¬ 
riores. Todo ello determinará 
el valor hexadecimal que se 
sumará al octeto y si se activa 
o no el indicador de acarreo 
C. 

CODIGO DE MAQUINA: 


pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el registro A 
es 0 después de la eje¬ 
cución 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

C; pone 0 ó 1 - según se 
indica en la FIGURA 6- 
17 


CICLOS DE RELOJ : 

4 

EJEMPLO: 

UAfl 

Operación anterior 48+38 
en BCD 


2/h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


P/V; pone 1 - si el registro A 
tiene paridad par des¬ 
pués de la ejecución 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


nmm 


S; pone 1 - si el bit 7 del re¬ 
gistro A es 1 despuésde 
la ejecución 


CICLOS DE MEMORIA: 


\ 
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Contenido deJ registro "A 


PROGRAMA 3 


(A|: 


1 0 01) 0 OU U 


E)0h 


Indicadores de condición 
de la operación anterior 


s 

l H P/V tí 

C 

1 

fl i I * 1 0 

0 


Instrucción 


DAA: 

0 0 10 0 1 1 1 

PO 

Condición según tercera 
linea de la figura 6-17 añade 
06h al registro “A". 

Contenido del registro “A" 
después de la ejecución 

(Al: 


88h 

Indicadores de condición 
después de la ejecución. 

S 

l H P/V N 

C 

1 

0(0x00 

0 


No se preocu pe si no ha en¬ 
tendido perfectamente el fun¬ 
cionamiento de esta instruc¬ 
ción, es muy posible que no la 
utilice ni una sola vez en su vi¬ 
da. 

Con io visto hasta aquí, ter¬ 
minamos la parte teórica de 
este capitulo dedicado a las 
instrucciones aritméticas y 
lógicas. En el capitulo si¬ 
guiente veremos las instruc¬ 
ciones que nos permiten rom¬ 
per la secuencia del progra¬ 
ma y saltar a cualquier posi¬ 
ción, asi como la forma de 
crear bucles en código má¬ 
quina (equivalentes a las ins¬ 
trucciones “GOTO" y "FOR..- 
NEXT" del Basic). 

Antes de eso, vamos a ver 
las tablas de codificación y 
algunos ejemplos que acla¬ 
ren lo estudiado hasta ahora. 


s WaaSM PROGRAMA 3 

******************* a************ 

S QPERR Y CDMPRRR £ NUMEROS * 
******************************** 
10 FGR r> =£3000 TO 23329 
20 READ 3- POKE n . -3 : NEXT n 
30 DATA 237,91.118.92.123.162 , 
79 - 123,176,71,237,67.0.91 , 123,17 
0 ,79,123,136,245,209 , 123,230,65 , 
71,£37,67,2,91,201 
100 INPUT "Prime r n une ro a 

110 INPUT " Se g u nd o n u m ero ? : " ; t> 
120 POKE 23670,3: POKE 23671 , b 
130 RflNDDMIZE USR £3300 
£00 CLS : PRINT 3 ; " AND " ; b ; ’* 

= “; PEEK 23296 


210 

PRINT " OR " 

; b; " 

« * ' * 
— J- 

PEE 

K 23297 




£'£■0 

PRINT 'a: M XOR 

" ; b •’ 

„ M 

; PE 

EK 23298 




230 

GO Tu 250+PEEK 

23299 



2S0 

PPINT a; " > ■* ; 

b : GO 

TO 

100 

251 

PRINT ' a ; " í " ; 

b GO 

TO 

100 

314 

PRINT 'a;- = " ; 

b : GO 

TÜ 

100 


PROGRAMA 4 


PROGRAMA 4 

***********************i##*#**#* 

£ XOR de un b Loque de mefíioria * 
i************************ *#*-***# 
10 FOR n=23301 TO 23321 
28 READ 3. POKE n,a: NEXT n 
30 DATA 42,0,31,237,75,2,31,23 
7 ,91.4,91.126.171.119,35,11,120 , 
177,32,£47,201 
103 INPUT "INICIO INIC 

110 INPUT "LONGITUD ^ ;LONG 

120 INPUT "CLAUE ?;" ; CLAUE 
130 POKE £3330,CLAUE 
140 POKE £3299,INT ÍLÜNGX256) 
150 POKE £3298.LONG-256^PEEK 23 
299 

160 PÜKE 23297 . INT (INIC/256'i 
170 POKE 23296,INIC-£56*PEEK 23 
297 

ISO RRNOOMIZE USR 23301 


En la FIGURA 6-18 se en¬ 
cuentra la tabla de codifica¬ 
ción para las instrucciones 
de comparación (CP). En la 
FIGURA 6-19 para las aritmé¬ 
ticas de 16 bits (ADD, ADC y 
SBC), En la FIGURA 6-20 para 
las instrucciones de Incre¬ 


mento y decremento en regis¬ 
tros de 16 bits (INC y DEC). Fi¬ 
nalmente, la FIGURA 6-21 
contiene la tabla correspon¬ 
diente a las instrucciones 
aritméticas de uso general 
(CPL, NEG, CCF. SCF y DA A). 


138 CODIGO MAQUINA 













Código Fuente 

Hexadeciial 

Oeciial 

CP A 

BF 

191 

CP B 

Be 

184 

CP C 

B9 

185 

CP 0 

BA 

186 

CP £ 

BB 

187 

CP H 

BC 

188 

CP L 

8D 

189 

CP ti 

FE,n 

254, n 

CP IHU 

BE 

19(1 

CP (IX+dl 

DD.BE,d 

221,190,d 

CP ÍIY+dl 

FD r BE,d 

253, 190, d 1 


Fig, 6-18. Tabla de codificación para 
instrucciones de comparación. 


Código Fuente 

Hexadenaal 

Deciaal 

INC BC 

03 

3 

INC DE 

13 

19 

INC HL 

23 

35 

INC SP 

33 

51- 

INC n 

DD, 23 

221,35 

INC IY 

FD,23 

253,35 

DEC BC 

0B 

11 

DEC DE 

IB 

27 

DEC HL 

2B 

43 

j DEC SP 

3B 

59 

DEC n 

DD,2B 

221,43 

DEC IY 

FD,2B 

253,43 


Fig, 6-20. Tabla de codificación para 
instrucciones de incremento y decremento 
en 16 bits. 


Código Fuente 

Hexadeciaal 

Deciaal 

ÑDD HL,BC 

09 

9 

ADS HL,DE 

19 

25 

ADD HL,HL 

29 

41 

ADD HL,SP 

39 

57 

ADD IX,BC 

BB,09 

221,9 

ADD IX,DE 

DD,19 

221,25 

ADD IX,IX 

DD,29 

221,41 

ADD IX,SP 

DD, 39 

221,57 

ADD IY,BC 

FD,09 

253,9 

ADD IY,DE 

FD, 19 

253,25 

ADD IY,IY 

FD, 29 

253,41 

ADD IY,SP 

FD,39 

253,57 

ADC HL,BC 

ED,4A 

237,74 

ADD HL,DE 

ED,5A 

237,90 

ADC HL,HL 

ED.6A 

237,100 

ADC HL,SP 

ED.7A 

237,122 

SBC HL,BC 

ED,42 

237,66 

SBC HL,DE 

ED,52 

237,82 

SBC HL,HL 

ES, 62 

237,98 

SBC HL,5P 

ED, 72 

237,114 

___—_i 


Fig. 6-19- Tabla de codificación para 
instrucciones aritméticas de 16 bits. 


Código Fuente 

Hexadecieal 

Deciial 

CPL 

2F 

47 

NEC 

ED, 44 

237,68 

CCF 

3F 

63 

SCF 

37 

55 

DAA 

27 

39 


Fig. 6-21. Tabla de codificación para 
instrucciones aritméticas de uso general. 
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Ejemplos 

Ha llegado ya el momento 
de volver a conectar nuestro 
querido Spectmm y empezar 
a aplicaren la práctica los co¬ 
nocimientos adquiridos. In¬ 
sistimos en la importancia de 
que el lector no se limite a co¬ 
piar los ejemplos; es impres¬ 
cindible que lome una actitud 
participatlva. Intente ensam¬ 
blar los programas por si mis¬ 
mo, y luego compare su re¬ 
sultado con el nuestro; inten¬ 
te, también, comprender el 
funcionamiento de cada pro¬ 
grama y atrévase a realizaren 
ellos, sus propias modifica¬ 
ciones. ¿Qué pasarla si—?; no 
se lo pregunte, ¡hágalo!, y si 
se le “cuelga" el ordenador, 
paciencia y vuelta a intentar¬ 
lo. 

En esta ocasión, hemos 
preparado dos rutinas de 
ejemplo, la primera es muy 
ilustrativa pero de escasa 
aplicación práctica, simple¬ 
mente, trate de comprender lo 
mejor posible su funciona¬ 
miento; la segunda, por el 
contrario, es de gran utilidad 
y seguro que la usará en sus 
programas. 

Vamos, pues, con el prime¬ 
ro de los ejemplos. Se trata de 
una rutina que recibe, como 
entrada, dos números de un 
byte (comprendidos entre 0 y 
255), los opera con AND.ORy 
XOR dándonos el resultado 
de las tres operaciones, final¬ 
mente. los compara con “CP” 
para indicarnos cuál de los 
dos es mayor o si son iguales. 

La rutina es muy corta y, 
por ello, la hemos colocado 
en el buffer de impresora, de 
esta forma sirve tanto para 
usuarios de 16K, como de 
48K. Los dos números de en¬ 
trada se deberán encontrar 
en las direcciones 23670 y 


23671 respectivamente (que 
corresponden a la variable 
del sistema SEED), el progra¬ 
ma en Basic que manejará 
esta rutina, se encargará de 
introducirlos en estas direc¬ 
ciones. La rutina nos devolve¬ 
rá los resultados de AND, OR 
y XOR en las direcciones 
23296, 23297 y 23298 res¬ 
pectivamente y en la 23299 
nos devolverá un número que 
dependerá del resultado de la 
comparación. Vamos a ver la 
rutina: 


10 ENTR 

EQU 

23670 

20 SALI 

EQU 

23296 

30 SAL2 

EQU 

23298 

40 

0R6 

23300 

50 

LD 

DEVENIR) 

60 

LD 

M 

70 

m 

D 

B0 

LD 

C,ñ 

90 

LD 

M 

100 

OR 

D 

110 

LD 

B,A 

120 

LD 

(SALI 1, EtC 

130 

LD 

M 

140 

JÍQR 

D 

150 

LD 

C, A 

160 

LD 

M 

170 

CP 

D 

1B0 

PUSH AF 

190 

POP 

DE 

200 

LD 

A,E 

210 

AND 

041 

229 

LD 

M 

230 

LD 

ISAL2),6c 

240 

REÍ 



Las lineas 10,20y 30cons¬ 
tituyen la definición de varia¬ 
bles, el pseudo nemónico 
EQU sirve para asignar a la 
etiqueta el valor numérico co¬ 
rrespondiente La linea 40 in¬ 
dica al ensamblador que de¬ 
berá colocar el código objeto 


a partir de la dirección 23300, 
el pseudo-nemónico ORG es 
abreviatura de “ORiGen". La 
linea 50 carga en “DE" losdos 
números que vamos a operar, 
el primero de ellos en "E” y el 
segundo en "O”. Las lineas 
60, 70 y 80 los operan con 
AND y guardan el resultado 
en el registro "C". Las lineas 
90, 100 y 110 los operan con 
OR y guardan el resultado en 
el registro “B”. Latinea 120 al¬ 
macena ambos resultados en 
la variable "SALI" (2 byles). 
Las lineas 130, 140 y 150 
operan los dos números con 
XOR y guardan el resultado 
en “C" desde donde será 
transferido a la variable 
“SAL2" en la linea 230. Las 
lineas 160 y 170 comparan 
losdos números. En las lineas 
180, 190 y 200 se hace un pe¬ 
queño truco para transferir el 
registro "F“ al "A". En la linea 
21 0 se pone una máscara pa¬ 
ra aislar los dos bits que nos 
interesan (“Z" y “C"); veamos 
esto gráficamente: 


111 

ANU 


S 

/ * 

II 

X 

1VV N t; 

% 

* JE 

X 

X 

X X X 

0 

1 (1 

n 

i) 

1) 11 1 

0 

* (1 

o 

ti 

(] 11 « 


lili 


Como se ve. hemos aislado 
los indicadores de "cero" y 
“acarreo", dejando todos los 
bits restantes a "0" La linea 
220 transfiere este resultado 
a “B", la 230 lo guarda en 
“SAL2" junio con el resultado 
de XOR y, finalmente, la linea 
240 (la más importante) se 
encarga de devolver el con¬ 
trol al Basic. 

En la comparación pueden 
ocurrir tres cosas que el pri¬ 
mer número sea mayor que el 
segundo, que sea menor, o 
que ambos sean iguales; va¬ 
mos a ver cómo quedan los 
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indicadores en cada caso y Evidentemente, las lineas 
qué resultado nos devuelve la 10, 20, 30 y 40 no hay que en- 
rutina en la dirección 23299: semblarlas ya que no gene- 


RESULTADO 


CONDICION 

■Z' 

“C 1 

Hex. 

Dec. 

Prii. > Seg. 

% 

0 

00 

0 

Pri*. < Seg. 

0 

1 

01 

1 

Prta, = Seg, 

1 

0 

40 

64 


Si el primero es mayor que 
el segundo, obtendremos “0", 
si es menor obtendremos " 1", 
y si ambos son iguales el re¬ 
sultado será “64" en decimal, 
es decir, "4Qtr en hexadeci- 
mal. 

Vamos a ensamblar la ruti¬ 
na, no mire el lisiado que hay 
a continuación, e intente ha¬ 
cerlo por usted mismo.. 

Ahora, compruebe el resul¬ 
tado: 


50 

237,91,118,92 

60 

123 

n 

162 

50 

79 

90 

123 

100 

178 

110 

71 

120 

237,67,0,91 

130 

123 

140 

170 

150 

79 

160 

123 

170 

186 

180 

245 

190 

209 

200 

123 

210 

230,65 


71 

230 

237,67,2,91 

240 

201 


ran código objeto; por lo de¬ 
más, hemos mantenido la 
misma numeración que en el 
código fuente, 

La única dificultad puede 
estar en las lineas 50, 120 y 
230; donde dice "LD DE. 
(ENTR)” es como si dijera "LD 
DE, (23670)" [para eso está la 
linea 1 0) o, si lo prefiere en 
Hexa: “LD DE, ( «5G76)". Lo 
mismo se puede decir res¬ 
pecto a “LD (SALI).BC” y "LD 
(SAL2),BC'' que equivalen, 
respectivamente, a: “LD (tí 
SBOQJ.BC" y "LD (S 5B02}. 
BC". 

Ahora que tenemos ensam¬ 
blada nuestra rutina, no que¬ 
da más que diseñar el progra¬ 
ma en Basic que la haga fun¬ 
cionar Ei PROGRAMA 3 cum¬ 
ple este cometido a la perfec¬ 
ción, aunque es posible que 
cada lector prefiera escribir el 
suyo propio más adecuado a 
sus fines; vamos a comentar¬ 
lo, 

Las lineas 10. 20 y 30 se 
encargan, como de costum¬ 
bre, de introducir en memoria 
el código máquina que se en¬ 
cuentra en los DATAs de la 
linea 30. Las lineas 100 y 110 
nos piden los dos números a 
operar, que la linea 120 se 
encarga de introducir en la 
variable del sistema SEED; 
esta linea podría haber sido 

120 RANDOHIZE a+256lb 


Pero no funcionaría si los 
dos números a operar fueran 
"cero" ya que, en ese caso, 
copiaría en SEED el conteni¬ 
do de los dos octetos menos 
significalivos del contador de 
cuadros (variable del sistema 
FRAMES). La linea 130 llama 
a la rutina y las restantes se 
encargan de presentarnosen 
pantalla los resultados. En la 
linea 230 se ha usado un “ar- 
tilugio" que consiste en saltar 
a una linea u otra en función 
del contenido de ¡a dirección 
23299 que, como dijimos an¬ 
tes, puede valer "0", * 1" ó "64” 
(250 + 64 = 314); por este sis¬ 
tema, se ahorran tres senten¬ 
cias del tipo "1F...THEM". Fi¬ 
nalmente, el programa retor¬ 
na a la linea 100 para una 
nueva entrada, aunque pue¬ 
de ser detenido con "STOP" 

La elaboración de ejemplos 
que además de “hacer algo" 
utilizasen, exclusivamente, 
instrucciones vistas hasta el 
momento no ha sido tarea fá¬ 
cil; el principal problema se 
ha debido a no poder crear 
bucles. Para crear un bucle 
es necesario romper la se¬ 
cuencia del programa, pero 
aún no hemos vislo las ins¬ 
trucciones que alteran esta 
secuencia; por otro lado, 
cualquier aplicación en códi¬ 
go maquina se hace mediante 
bucles, Afortunadamente, en 
el siguiente capitulo, veremos 
las instrucciones de cambio 
de secuencia (salios), asi co¬ 
mo las condicionales que se 
comportan de forma distinta 
en función del estado de los 
indicadores. 

Con el fin de satisfacer la 
lógica impaciencia del lector, 
nos hemos anticipado un po¬ 
co, y hemos preparado un 
ejemplo que si hace uso de 
una de estas instrucciones. 
En compensación, esta vez el 
ejempo si vale para algo útil. 
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Se trata de una rutina que 
"barre” todo un bloque de 
memoria haciendo, en todos 
los bytes, un XOR con un nú¬ 
mero previamente introduci¬ 
do por el usuario. La enorme 
utilidad de esta rutina viene 
dada porque constituye una 
forma eficaz de enmascarar 
la información almacenada 
en memoria y protegerla de 
miradas indiscretas. 

Efectivamente, si hacemos 
XOR con un determinado nú¬ 
mero a todo un bloque de me¬ 
moria, la información almace¬ 
nada quedará ¡rreeonocibie; 
no obstante, bastará volver a 
haeer XOR con ese mismo 
número para recuperar la in¬ 
formación inicial. Dado que 
Sólo nosotros sabremos el 
número (o clave) utilizado la 
primera vez, sólo nosotros 
podremos desenmascarar la 
información y hacer uso de 
ella, ün “pirata” que intentara 
leerla, tendría que intentar 
desenmascararla con 256 
números diferentes. Puede 
parecer poco, pero también 
es posible enmascarar la in¬ 
formación 2 veces, primero 
con el número "a" y después 
con el “b"; para desenmasca¬ 
rarla, seria necesario hacerlo 
primero con el "b” y luego con 
el “a”. En este caso, el “pirata" 
se encuentra ante una clave 
compuesta por 65536 combi¬ 
naciones posibles; lo más 
probable es que desista ¿no 
cree? 

El método es tan eficaz que 
se usa con frecuencia en la 
protección de programas co¬ 
merciales. Usted puede usar¬ 
lo para enmascarar sus pro- 
pramas en código máquina, 
textos generados en un "pro¬ 
cesador de textos" o, simple¬ 
mente. pantallas; ya que la ru¬ 
tina se puede aplicaren cual¬ 
quier lugar de la memoria. No 
le aconsejamos, no obstante, 


que intente enmascarar con 
ella un programa en Basic, ya 
que el “cuelgue" del ordena¬ 
dor seria prácticamente se¬ 
guro. 

Luego indicaremos las di¬ 
recciones a utilizar para en¬ 
mascarar la pantalla o ios blo¬ 
ques de texto, de momento, 
veamos cómo funciona la ru¬ 
tina. Su listado Assembler es 
el siguiente: 


10 IN1C 

EflU 

23296 

20 LONG 

EQU 

23298 

30 CLAVE 

EQU 

23300 

40 

DRü 

23301 

50 

LD 

HL, UNIO 

00 

LD 

BC,(LflNS) 

70 

LD 

DE,(CLAVE) 

G0 BUCLE 

LD 

A,(HL) 

90 

XOR 

E 

100 

LD 

(HL),A 

110 

INC 

HL 

120 

DEC 

BC 

130 

LD 

A, B 

140 

m 

C 

150 

JR 

MZ,BUCLE 

160 

REI 



Vamos a explicarlo por par¬ 
tes: Las lineas 10,'20 y 30 
constituyen la definición de 
variables. La 40 indica la di¬ 
rección donde se debe en¬ 
samblar (en el bufter de im¬ 
presora. para que pueda ac¬ 
tuar sobre toda la memoria). 
La linea 50 iniciallza el valor 
del puntero "HL" que se carga 
con la dirección de inicio e irá 
apuntando, uno por uno, a to¬ 
dos los bytes de Ja zona a en¬ 
mascarar. La linea 60 carga el 
contadorde bytes "BC" con la 
longitud de la zona de memo¬ 
ria a enmascarar; este regis¬ 
tro actuará como control del 


bucle, que se iterará "BC" ve¬ 
ces (decrementando "BC” en 
cada pasada, hasta que lle¬ 
gue a valer cero). En la linea 
70. cargamos la clave en el 
registro "E"; la instrucción 
“LD E. (nn)” no existe, de mo¬ 
do que hemos tenido que uti¬ 
lizar la que carga el par "DE"; 
no obstante, el contenido de 
la dirección 23300 se cargará 
en "E", y en “D” se cargará el 
contenido de la siguiente (la 
primera del programa), pero 
este registro no le tendremos 
que utilizar para nada. 

En la linea 80, entramos de 
lleno en ei bucle; para indi¬ 
carlo, está la etiqueta; en esta 
linea, se carga en “A" el con¬ 
tenido de la dirección apunta¬ 
da por el puntero "HL”. Este 
contenido es "XOReado” en 
la linea 90 y se restablece a 
su posición de memoria co¬ 
rrespondiente en la linea 100. 
Las lineas 110 y 120 se en¬ 
cargan de INCrementar el 
puntero y DECrementar e! 
contador, y las lineas 130 y 
140 comprueban si éste ha 
llegado a cero (recuerde que 
"DEC BC" no afecta a los indi¬ 
cadores, por lo que es nece¬ 
sario comprobarlo asi). La 
linea ISO constituye un salto 
relativo condicional; se estu¬ 
diará en el capitulo próximo; 
de momento, bástenos saber 
que equivale a: 


IF ft<>0 THEH BO T0 BUCLE 


La linea 160 (la que nunca 
hay que olvidar) nos permite 
devolver el control al Basic. 

Una vez visto cómo funcio¬ 
na la rutina, vamos a ensam¬ 
blarla; la instrucción “JR NZ,- 
BUCLE” se ensambla como 
"32,247”; el resto tiene que 
saber hacerlo usted. Adelan- 
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le T fuego comprobaremos re¬ 
sudados... 

A nosotros nos ha quedado 

así: 


50 

42,0,91 

60 

237,75,2,91 

70 

237,91,4,91 

B0 

126 

90 

171 

100 

119 

110 

35 

120 

11 

130 

120 

140 

177 

>» 150 

32,247 «< 

160 

201 


Hemos señalado la linea 
que contiene ia instrucción 
no vista hasta ahora; espera¬ 
mos que, a pesar de todo, no 
haya tenido problemas. 

Vamos a ver el programa 
Basic que sirve para hacer 
funcionar esta rutina. Su lista¬ 
do es el del PROGRAMA4. Las 
tres primeras lineas (10, 20 y 
30) sirven, como siempre, pa¬ 
ra introducir el código en me¬ 
moria. Las lineas 100, 110 
120 nos piden los datos que 
las 130 a 170 se encargan de 
introducir en las variables co¬ 
rrespondientes. Finalmente, 
la línea 180 llama a la rutina. 

El “Inicio" y la "Longitud'’ 
pueden estar comprendidos 
entre "0” y "65535", mientras 
que ia “Clave” debe ser un 
número comprendido entre 
"O" y N 255". 

Si desea comprobar, de 
una forma rápida, el funcio¬ 
namiento de ia rutina, puede 
hacerla trabajar sobre la pan¬ 
talla. En este caso, las direc¬ 
ciones serán: Inicio=16384, 



Fíg. 6-22. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las 
instrucciones aritméticas y lógicas de 8 bits. 
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Longitud sin atnbutos=6l44, 
Longitud con atributos^ 


INDICADORES 

jN d.DE 

CICLOS 

6912. SI desea trabajar sobre 

NEflONlCD 

S Z * H x PYV N C 

BYTES 

flEfl. REL 

el fichero de alributos, las di- 

ADD HL,ss 

. . X X X , 0 1 j 

1 

3 11 

mociones son 1 lmcio=22528 t 

ADD IX,pp 

. . X X X . 0 * 

! 2 

4 15 

Longitud=768 

ADD IY,rr 

. . X X * . 0 1 

2 

4 15 

Si desea enmascarar tex- 





los generados con el "EDI- 

ADC HL,ss 

4 1 X X x V 0 t 

2 

4 15 

TEXT", las direcciones de ini¬ 





cio de cada página puede en¬ 





contrarlas en la página 8 del 

BBC HL,S5 

♦ 1 x x x V 1 t 1 

| 2 

4 15 

número 13 de MICROHQBBY; 





la longitud de cada página es 

INC 55 

p i X i X « ■ ■ 

1 

1 b 

de 1408 bytes, Si desea ha¬ 

INC IX 

■ i Sí a X i ■■ 

2 

2 10 

cerlo con textos generados 

INC IY 

. . X - X * * , 

2 

2 10 

en un procesador TASWORD 





o similar (NEWTEXT, CON- 

DEC 55 

- p K . X g » » 

1 

1 4 

TEXT, etc.) la dirección de ini¬ 

DEC II 

: 1 

V V 

2 

7 tí 

cio del texto está almacenada 

ncr tv 

■ » * 1 A» i m 

L 

L i V 

i a 

en las direcciones 62216 y 

1/cL 1 T 

i i X • X * i é 

i 

l Ib 


6221 7; la longitud del mismo 
es devuelta en la variable “a" 
cuando se retoma a Basic 
desde el editor en C/M 

A estas alturas, podernos 
dar por concluido este capi¬ 
tulo; en el próximo, tratare¬ 
mos sobre los saltos y bucles, 
a partir de ese momento, el 
lector deberá ser capaz de 
empezar a escribir sus pro¬ 
pios programas. 

Antes de eso, le recomen¬ 
damos que resuelva los si¬ 
guientes ejercicios para com¬ 
probar si tiene suficiente¬ 
mente afianzados los conoci- 
mientos. 


1. - Las 

*BC 

de 

"BC 

2. - Los 

1|H 


letras 'ss“ indican cualesquiera de los registros 
"BE", “HL" i *5P"; las letras "pp", cualesquiera 
"BC", "BE", "IX" 4 "BP", y las Vr'\ cualesquiera de 
\ "DE", "IY" 4 "SP\ 


P ■ 

■y" 

" 0 " 

■r 


signos tienen el siguiente significado: 

: El indicador caabia de valor de acuerdo con 
resultado de la instrucción. 

: El bit adquiere un estado indeterminado, 
t El indicador conserva su anterior contenido. 

¡ P/V actúa cobo indicador de rebosamiento. 

: El indicador se pone sienpre a cero. 

: El indicador se pone sieapre a uno. 


el 


Fig. 6-23. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las 
instrucciones aritméticas y lógicas de 16 bits. 
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6RUP0 ARITHETICO-LOGICO DE USO ESPECIAL (Indicadores y ciclos) 



INDICADORES 

No. DE 

CICLOS 

NEMGNICO 

S I * 

H 

X 

P/V N 

c 

8YTES 

HEH. REL, 

DAA ! 

♦ ♦ X 

♦ 

X 

p . 

* 

i ! 

1 

4 

CPL 

■ • 

. X 

1 

X 

. 1 

a 

i 

i 

4 

NE6 

i * X 

f 

X 

V 1 

f ; 

i 2 

2 

8 

CCF 1 

t i 

< X 

X 

X 

. 0 

* 

1 

1 

4 

SCF 

* i 

, X 

0 

X 

. 0 

1 

1 

1 

4 


NOTAS: 

1.- Los signos tienen el siguiente significado: 


El indicador cambia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción. 

"x": El bit adquiere un estado indeterminado. 

El indicador conserva su anterior contenido. 

"V": P/V actúa cobo indicador de rebosamiento. 

“P": P/V actúa cobo indicador de paridad. 

"0": El indicador se pone siempre a cero. 

”i a : El indicador se pone sieapre a uno, 


Fig. 6-24. Tabla resu mida de indicadores y ciclos para las inst rucciones aritméticas especiales. 



1.- ¿Que máscara deberíamos poner para identificar si el número, 
que contiene un octeto determinado, es par o impar?. 


2.- Complete la siguiente rutina, de forma que barra una zona de 
memoria cambiando en Mayúsculas todas las letras minúsculas 
que se encuentre: 
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10 

LD 

HL, UNIO 

20 

LD 

BC,ÍLGNG) 

30 BUCLE 



40 



50 



¿0 

INC 

HL 

70 

DEC 

BC 

80 



90 



100 

JR 

NZ,BUCLE 

110 

RET 


3,- Igual que el ejercicio 

anterior, pero caabiando en 

iinúscuUs todas la Mayúsculas. 


4.- ¿Que resultado obtendréis 

en el 

acuaulador al final de esta 

rutina?: 



10 

LD 

A, #77 

20 

AND 

#59 

30 

QR 

133 

40 

XQR 

#15 

50 

RET 


5.~ Queremos entrar en una tabla "indexada" donde utilizareis 

un código, contenida en el 

acuaulador, cobo "ofset"; cada 

elenento de la tabla tiene 

2 bytes de longitud; la dirección 

base de la tabla es 5F35h y teneios que obtener el dato de 

salida en el par de registros " 

BC". Para ello, deberemos 

iultiplicar por dos el contenido del acuaulador (suaarlo 

consigo iísbo) y añadirle 

i a 

la dirección base, luego, 

cargareis el dato de la tabla en "BC\ Complete la rutina 

que se encarga de hacerlo: 


i 
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10 

LD 

BC,#5F35 

20 

LD 

H,0 

30 

LD 

L,A 

40 

ADD 

HL, .. 

50 

ADD 

.. ,BC 

60 

LD 

(HL) 

70 

INC 

• * 

80 

LD 

B, (..) 

90 

REJ 



1.- "AND 101“ o bien: “AND 

1". 

Si el núaero era par, el 

indicador “2“ se pondrá a 

*r. 

2.- La rutina queda: 



10 

LD 

HL, UNIO 

20 

LD 

BC,ÍLONG) 

30 BUCLE 

LD 

A,(HL) 

40 

AND 

IDF 

50 

LD 

(HL),A 

Ó0 

INC 

HL 

70 

DEC 

BC 

80 

LD 

A,B 

90 

QR 

C 

100 

JR 

NZ,BUCLE 

110 

RET 



3.- En este caso, habría que caabiar la linea 40 por: 

40 Dft 120 

Pereaneciendo, lo restante, exactaaente igual. 
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4.- La operación sería la ! 

siguiente: 


Valor inicial 

01110111 

77h 

AND 

81011001 

59h 

- 

01010001 

51h 

JR 

00110011 

33h 

- 

01110011 

73h 

! XÜR 

00010101 

15h 


01100110 

óóh 

El resultado es, por tanto, 66h. 


5.- La rutina quedaría: 



10 

LD BC.I5F35 

20 

LD H,0 


30 

LD L,A 


40 

flDD HL,HL 

50 

ADD HL,BC 

¿0 

LD C,(HL) 

70 

INC HL 


80 

LD B,(HL) 

90 

RET 



Es de 5ua¿ importancia que intente comprender el 
funcionamiento de esta rutina, ya que se trata de un 
procedimiento, para moverse por tablas, que se utiliza con 
mucha frecuencia. 


n 
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INSTRUCIONES DE CAMBIO DE SECUENCIA 


Estas instrucciones son tam¬ 
bién conocidas como: «de 
salto». 

Recordemos que la se¬ 
cuencia del programa se va 
marcando por el contenido 
del registro de 16 bits "PC" 
{Program Counter) contador 
de programa. La CPU lee 
siempre la instrucción que 
está en la dirección de memo¬ 
ria apuntada por el registro 
PC y añade a éste la cantidad 
de octetos que tiene dicha 
instrucción: por lo tanto el re¬ 
gistro PC, una vez leída la ins¬ 
trucción por la CPU, queda 
apuntando a la siguiente. Si 
en una instrucción se cargara 
et registro PC con un valor 
distinto, la siguiente instruc¬ 
ción a ejecutar no seria la que 
le sigue secuencialmente. 
Pero las instrucciones que 
cargan el registro ‘'PC" no 
existen dentro del grupo de 
instrucciones de carga, son 
de tanta importancia que se 
les ha reservado un grupo 
propio, denominado "Grupo 
de instrucciones de cambio 
de secuencia". Veámoslas 
una por una: 

Jump, "saltar” en inglés, es 
el nombre genérico de estas 
instrucciones. A pesar de que 
siempre que nos referimos a 
ellas diremos que saltan a tal 
posición, lo que realmente 
hacen es cargar el registro 
"PC” con la dirección de me¬ 
moria de esa posición. El utili¬ 
zar el verbo “saltar” se debe a 
que es más descriptivo de la 
operación que se realiza, que 


cambiar de secuencia o car¬ 
gar el registro “PC". 

En el micro-procesado Z80 
hay tres tipos de instruccio¬ 
nes de salto: ABSOLUTO, RE¬ 
LATIVO e INDIRECTO. Las de 
salto absoluto van a la posi¬ 
ción de memoria marcada por 
el operando de la propia ins¬ 
trucción, bien sea mediante 
una etiqueta o un valor numé¬ 
rico. Las de salto relativo cal¬ 
culan la posición de memoria 
sumando a su propia direc¬ 
ción un entero de desplaza¬ 
miento que puede adquirir va¬ 
lores comprendidos entre 
—126 y +129. Por último, las 
de salto indirecto toman la 
posición de memoria, a don¬ 
de han de saltar, de un regis¬ 
tro de 16 bits. 

Las instrucciones de salto 
absoluto y relativo se pueden 
dividir en dos grupos: INCON¬ 
DICIONALES y CONDICIONA¬ 
LES. Las incondicionales sal¬ 
tan siempre a la posición indi¬ 
cada; mientras que la condi¬ 
cionadas saltan si es cierta 
una condición que se les po¬ 
ne. Precisamente para estas 
últimas instrucciones se han 
activado los indicadores de 
condición en et registro "F", 
ahi es donde se verifica si la 
condición señalada es cierta 
o no. 

Instrucciones de salto 
absoluto 


JP: (JumP), en inglés, “sal¬ 
to". Simplemente, provocan 


un salto absoluto a la direc¬ 
ción de memoria indicada por 
el operando. 



OBJETO: 

Salta a la posición de me¬ 
moria indicada por H nn". 

CODIGO DE MAQUINA: 

C3tt 
LSG 
MSB 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ: 

10 

EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
73F2h. 

JP «9063 


Observe que esta instruc¬ 
ción podría haber sido: 

JP 36963 
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o bien, con ei uso de una eti- Las condiciones "cc” son 
queta: ías que se indican en ia tabfa 

de la figura 7-1. 


ETIQUE EQU 19063 
JP ETIQUE 


Contenido del registro “PC" 
inmediatamente después de 
que la CPU haya leído la ins¬ 
trucción: 


CODIGO DE MAQUINA: 



m 

MSB 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA; 


73ll 
F5fi 

{El “PC" se ha incrementa¬ 
do tres veces tras leer la ins¬ 
trucción). 


B 1 I 1 0 0 1 I 
M f I 0 I 0 i 


Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
3 

CICLOS DE RELOJ: 

10 


Instrucción 


EJEMPLO: 


JP 14 9063: 



C3h 
6 3li 
90li 


En la dirección absoluta 
8436h, 


JP NZ. LABE!. 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


La dirección de LABEL es 
4723h. 


m 


1 0 0 1 o o b 0 
01100011 


90li 

fililí 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será leída desde la 
posición de memoria 9063h. 
Se habrá producido, por tan¬ 
to. un salto en el programa. 


El indicador de condición 
“Z" es igual a 0. 

Contenido del registro PC al 
leer !a instrucción la CPU: 


[PC]: 


10000100 
0 0 1 1 10 0 1 


84ti 

39h 


JP cc,nn 


Instrucción 


C2li 
23li 
4 7 ti 


JP NZ.LABEL 


I1000010 


00100011 


01000111 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 4723h, es decir, 
la apuntada por "LABEL". 

EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
4728h, 


JP C. « 4576 


Saltar a 4576h si el indica¬ 
dor de acarreo está a “1"; en 
caso contrario, continuar con 
la secuencia normal 
Suponemos que el indica¬ 
dor de condición “C" está a 
“flr. 

Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


[PC): 


09000111 


0 0 1 0 I 0 1 1 


Instrucción 


47h 

2Bli 


JP C. O 457G: 



[(Ah 

761, 

45li 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


47li 
ZBN 

La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 472Bh. es decir, 
no se ha producido el salto 
debido a que no se cumplia la 
condición. 

EJEMPLO: 


[PCI. 


0 10 0 0 11 1 


00100011 


OBJETO: 

Salta a la posición de me¬ 
moria indicada por "nn" si la 
condición “cc" es verdad; en 
caso contrario continúa con 
la siguiente instrucción. 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 

47h 
Z3li 


En la dirección absoluta 
8520h 


JP PE. «EG42 


Saltar a la posición E042 si 


0 1 0 0 0 M 1 
00100011 
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el indicador “P/V" está a “1" 
(“PE" = Parity Even, Paridad 
par). 

Suponemos que el indica¬ 
dor de condiciono “P/V" está 
a "1\ 

Contenido del registro PC al 
leer ¡a instrucción la CPU 

85li 
23li 


1 B 0 fl 0 1 B 1 
06180011 


Instrucción 

EAh 
42h 

m 


jp pe, nmi: 


11101010 


01000010 


11100000 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 

E01i 
42li 


(PC): 


11100000 


01000010 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria E042h. Se ha ve¬ 
rificado el salto ya que la con¬ 
dición se cumplía. 

EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
A0A0h 


JP P. ti AA00 


Saltar si el indicador de sig¬ 
no señala ‘'positivo” (“S”=0). 
(JumP on Positive, Saltar si 
positivo). 

Suponemos que el indica¬ 
dor de condición “S” es igual 

a *1". 

Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


(PCI: 


10100000 


1010001 t 


Instrucción 


A0h 

ASM 


JP P. ti AA00: 



FZh 

00li 

Mil 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 

A0li 
A3h 


(PCI: 


1 0 1 0 0 0 8 0 


10 10 0 0 1 Y 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria A0A3h, No se ha 
verificado el salto por no 
cumplirse la condición. 


Instrucciones de salto 
relativo 


JR: IJ Jump Relative”; salto 
relativo en inglés. Provocan 
un salto a una posición de 
memoria próxima a aquella 
desde donde se salta; la di¬ 
rección del operando no vie¬ 
ne dada en forma absoluta, 
sino mediante un valor de 
“desplazamiento" que se su¬ 
ma al contenido actual del 
‘‘PC"; este valor puede ser po¬ 
sitivo o negativo, lo que per¬ 
mite saltos hacia delante o 
hacía atrás y, lo que es más 
importante, al no figurar en la 
instrucción un valor absoluto, 
ésta funciona de igual forma 
independientemente de la 
posición de memoria donde 
esté colocada ¡dicho en otras 
palabras, las rutinas que utili¬ 
cen saltos relativos son REU- 
BICABLES. es decir, pueden 
correren cualquier zona de la 
memoria. 

Otra importante ventaja de 
los saltos relativos es que 
ocupan sólo 2 bytes frente a 
los 3 que ocupa un salto ab¬ 


soluto, El inconveniente fun¬ 
damental es que los saltos 
han de ser “cortos", ya que eí 
punto de destino debe estar 
muy próximo a aquel desde 
donde se salta. Su utilidad 
fundamental reside en la 
creación de bucles, como ve¬ 
remos más adelante. 

Lo más engorroso de utili¬ 
zar saltos relativos es calcu¬ 
lar el valor de desplazamiento 
que hay que sumar al “PC" 
para que el salto se dirija al lu¬ 
gar correcto de la memoria; 
téngase en cuenta que el 
desplazamiento se suma al 
"PC” cuando éste ya se ha in¬ 
crementado dos veces para 
apuntara la siguiente instruc¬ 
ción. Cuando se trabaja con 
un Ensamblador, se suele po¬ 
ner una etiqueta en el punto 
de destino del salto, luego se 
hace el salto relativo a la eti¬ 
queta y el Ensamblador se 
encarga de la desagradable 
tarea de calcular el desplaza¬ 
miento. No obstante, desde 
un principio prometimos que 
el curso se podría seguir sin 
Ensamblador, así que estu¬ 
diaremos con detalle la forma 
de calcular saltos relativos. 

Cuando se salta hacia de¬ 
lante no hay problema, la difi¬ 
cultad consiste en calcular un 
salto hacia atras, ya que en 
este caso, el desplazamiento 
es negativo, es decir, comple¬ 
mento a 2; precisamente para 
esto, nos va a servir muy bien 
la figura 2 del capitulo relativo 
a los sistemas de numeración 
(páginas 12, 13 y 14 dei cur¬ 
so); la segunda columna de 
esta figura indica el vaior ab¬ 
soluto que se corresponde 
con un determinado valor ne¬ 
gativo en complemento a 2, 
Veamos primero las instruc¬ 
ciones de salto relativo y lue¬ 
go volveremos sobre esto 
más detenidamente. 
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JR e 


OBJETO: 

Salta a la posición de me¬ 
moria que resulta de añadir a 
la propia posición de la ins¬ 
trucción el entero de despla¬ 
zamiento, el cual puede ad¬ 
quirir los valores desde —126 
a +129. 

CODIGO DE MAQUINA: 


60011000 
<-e-2-> 


18li 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ: 

12 


EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
4SF6h 


JR *129 


Queremos saltar a 4677H 
(18039d) y estamos en 4 5F6h 
(17910) por tanto, 18039— 
17910=129. 

Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


45h 
F8h 

El registro se ha incremen¬ 
tado dos veces, ahora contie¬ 
ne 45F8h (17912d) así que el 
valor que hay que sumar es 
7Fh (I27d) es decir, “e-2". 


m 


01000101 


II 1 1 1 0 0 0 


Instrucción 


1 Bh 

7Fh 

Observe, de nuevo, que he¬ 
mos ensamblado 7Fh (127d) 
es decir, “e—2". 

Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


JR *129: 


00011000 


1111111 


4f>h 
?7h 

La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 4677h; observe 
que esta dirección es igual a 
45F8h + 7Fh o, si lo prefiere, 
18039 = 17912 + 127 (127= 
129—2, es decir, e—2). Obser¬ 
ve también que hemos tenido 
que ensamblare! valor 127 en 
lugar de 129, ya que el código 
objeto debe llevar el valor “e— 
2 ”; esto se debe a que, como 
decíamos antes, el desplaza¬ 
miento se suma cuando el 
"PC” se ha incrementado dos 
veces para apuntar a la si¬ 
guiente instrucción. 

Si estuviéramos trabajando 
con un Ensamblador, hubié¬ 
ramos puesto una etiqueta 
delante de la instrucción a 
donde queríamos saltar, por 
ejemplo. “LB1" y luego, ha¬ 
bríamos hecho, simplemente: 


(PC): 


01000110 


01110111 


JR LB1 


El Ensamblador se hubiera 
encargado de calcular el des¬ 
plazamiento que habría que 
ensamblar en el código má¬ 
quina. Todas estas conside¬ 
raciones en cuanto al valor 
del desplazamiento son 
igualmente válidas en todos 
los ejemplos que siguen so¬ 
bre saltos relativos. 


JR C,e 


OBJETO: 

Si et indicador de acarreo 
“C" está activo; salta a ta posi¬ 
ción de memoria que resulta 
de añadir a la propia posición 
de la instrucción el entero de 
desplazamiento “e", ei cual 
puede adquirir los valores 
desde -126 a +129. 

Sí el indicador de acarreo 
"C" no está activo; ejecuta la 
siguiente instrucción. 

Las instrucciones de saltos 
condicionales son equivalen¬ 
tes a la sentencia Basic: 


IF ... Th EN GO TÜ 


CODIGO DE MAQUINA: 


0 0 1110 0 0 38li 

<——e-2—> 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si cumple la condición, 

3 

Si no cumple la condición, 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

Si cumple la condición 
J2 

Si no cumple ia condición 
7 

EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
8323h 


JR C.+ 10 
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Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


(PC)= 


1 0 0 0 0 0 0 0 80h 

0 0 10 0 1 0 1 751 


Indicador C=0 
Instrucción 


JR C.+1D 


0 0 1 1 10 0 0 


00001000 


38h 

QBIi 


{Ensamblamos 08h que es 
10 -2, es decir, e-2). 

Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


80li 

25h 

No se cumplía la condición 
porque “C” estaba a “0". de 
forma que no se verifica el 
salto y pasa a ejecutarse la 
instrucción que sigue en el 
orden normal del programa. 


(PCI: 


1 0 0 0 0 0 0 0 


00100101 


JR NC,e 


OBJETO: 

Si el indicador de acarreo 
“C" no está activo; salta a la 
posición de memoria que re- 
sulta de añadira ía propia po¬ 
sición de la instrucción el en¬ 
tero de desplazamiento "e", eí 
cual puede adquirir ios valo¬ 
res desde —126 a +129, 

Si el indicador de acarreo 
X” está activo, ejecuta la si¬ 
guiente instrucción. 

CODIGO DE MAQUINA: 


00 1 

10 0 0 0 

^_n- ^ K. 


t¡— c ^ 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si cumple la condición, 

3 

Si no cumple la condición, 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

Si cumple la condición. 

12 

Si no cumple la condición, 
7 


EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
7743ÍT 


JR NC-7 


Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


m. 


0 1110 111 77h 

0 10 0 0 10 1 Lil. 


Indicador C=0 
Instrucción 


30h 
FBh 

Contenido del registro PC 
después de ia ejecución 


Jll NC.-7: 


0 0 1 10 0 0 0 


11110 11 


77li 
3Eh 

La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 773Eh; por tanto, 
se ha efectuado el salto. 


[PCI: 


0 1110 111 


O0I111I0 


JR Z,e 


OBJETO: 

Sf el indicador de cero “Z" 
está activo; salta a la posición 
de memoria que resulta de 
añadir a la propia posición de 
la instrucción el entero de 
desplazamiento "e", el cual 
puede adquirir los valores 
desde -126 a +129, 

Si el indicador de cero Z no 
está activo; ejecuta la si¬ 
guiente instrucción. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Ü 0 1 0 I 0 0 8 
<-e-2-> 


28íi 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si cumple la condición, 

3 

Si no cumple la condición, 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

Si cumple la condición, 

12 

Si no cumple la condición, 
7 


EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
4590h 


JH Z.+B 


Contenido del registro PC al 
leer la instrucción ia CPU 


[PCJ: 


0 10 80101 45h 
1 0 0 10 0 10 Ü7h 


Indicador Z=1 
Instrucción 
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JR Z.+G 


00101000 


0 [HUI (1 I o Ü 


28li 

(Mh 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


(PCI 


D I 0 0 0 1 0 1 


iooi ni io 


45h 

96h 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será fa de la posición 
de memoria 4596h; se efec¬ 
túa el sallo 


JR NZ,e 


OBJETO; 

Si el indicador de acarreo 
U Z" no está activo; salta a la 
posición de memoria que re¬ 
sulta de añadir a la propia po¬ 
sición de la instrucción ei en¬ 
tero de desplazamiento “e", el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde —126 a +129. 

Sí ei indicador de acarreo 
"Z" está activo; ejecuta la si¬ 
guiente instrucción. 

CODIGO DE MAQUINA: 


B B I a fl B D B 
<-e-2-> 


2Ali 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si cumple la condición, 

3 

Si no cumple la condición, 
2 

CICLOS DE RELOJ; 
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Si cumple la condición, 

12 

Si no cumple la condición, 
7 

EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
500Qh 


JR NZ-I2G 


Contenido del registro PC ai 
leer la instrucción la CPU 


53h 
00 h 

indicador Z=1 
Instrucción 

20h 
8 Gil 

Contenido dei registro PC 
después de la ejecución 

ÜBIi 
02h 

Ejecuta la siguiente ins¬ 
trucción y no se verifica e! sal¬ 
to. 


IPU 


G 1 O 1 0 0 0 0 


ü 0 0 0 0 R 1 0 


JR NZ.-12G: 


0 D 1 0 0 0 0 0 


10000000 


D 1 0 1 0 G 0 0 
00000000 


Existe, dentro del repertorio 
del Z-80. una instrucción 
compleja que resulta espe¬ 
cialmente adecuada para es¬ 
tablecer bubles de iteración; 
esta instrucción es ‘'DJNZ", 
abreviatura de: “Decrement 
and Jump ¡f NotZero", en cas¬ 
tellano: “Decrementa y Salta 
si No es Cero”. Esta instruc¬ 
ción puede considerarse 
equivalente a la sentencia 
"FOR...N£XT M del Basic, ya 
que se usa para io mismo, si 
bien, de distinta forma. 


DJNZ,e 


OBJETO: 

Decrementa el registro U B” 
(le resta ”1"). 

Si el va lor del reg istro "B" es 
distinto de cero; salta a la po¬ 
sición de memoria que resul¬ 
ta de añadir a la propia posi¬ 
ción de la instrucción el ente¬ 
ro de desplazamiento “e", el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde -126 a +129, 

Si el valor del registro ‘ B 'es 
cero; ejecuta la siguiente ins¬ 
trucción (ver FIGURA 7-2}. 

CODIGO DE MAQUINA: 


0 0 0 1 0 0 0 0 [ 1 Dh 

<—-—e-2-> 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si registro “B" diferente de 
cero, 

3 

Si registro "B” igual a cero, 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

Si registro H B" diferente de 
cero, 

13 

Si registro “B” igual a cero, 
8 

EJEMPLO: 

En la dirección absoluta 
4723h 


DJNZ-20 


Contenido del registro 'B” 



































0 0 0 0 0 1 0 1 


flíili 


Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 

471i 
?51» 

Instrucción 


irci 


0 1 

do o 111 

□ a 

I 0 □ 1 0 1 


n.JNZ -2011 


0 0(11 

a oí) a 

1 1 (1 

uno 


mii 

OEh 


Contenido del registro "B“ 
después de la ejecución 


lü) 


0 11 0 0 0 1 0 1 


04li 


Contenido del registro PC 
después de (a ejecución 

4 7 ti 
03li 


0 1 0 0 0 1 I 1 
0 0 0 0 0 ü 1 1 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 4703h. Se ha de- 
crementado el registro "B”, 
pero como todavía no ha lle¬ 
gados “O", se efectúa el salto. 

Si el registro "B” hubiera 
contenido “I" antes de la eje¬ 
cución. al decrementarlo hu¬ 
biera pasado a valer "0" con 
lo que no se habría producido 
el salto, y se hubiera ejecuta¬ 
do la siguiente instrucción 

A continuación, vamos a 
ver cómo se utilizan ésta y 
otras instrucciones para 
crear, en código máquina, 
bucles de diferentes tipos 


Bucles 


Por fin, ha llegado el mo¬ 
mento de estudiar (a que es, 
sin duda, la principal técnica 
de programación. En código 


máquina (o en Assembler), 
necesitaremos uno o más bu¬ 
cles para casi cualquier co¬ 
sa que queramos hacer, asi 
que recomendamos al lector 
que ponga mucha atención 
en esta parte, y la lea las ve¬ 
ces que sean necesarias 
hasta que consiga compren¬ 
derlo perfectamente. 

Al igual que en Basic, exis¬ 
ten varias formas de hacer un 
bucle; la más sencilla consis¬ 
te en escribir una serie de ins¬ 
trucciones y terminar con un 
"GO TO" que mande, de nue¬ 
vo, a la primera de ellas, En 
Basic seria algo asi: 


10 m Coiienza el bucle 

20. 

30 ...... 

40 .i.>. i 

50 60 T0 10 


Este bucle tiene un fallo 
gravísimo: el ordenador se 
queda atrapado en él eterna¬ 
mente; claro que esto en Ba¬ 
sic no es problema ya que 
siempre podemos hacer 
"BREAK”; pero en Assembler 
no vamos a disponer de un 
"BREAK” tan fácilmente, asi 
que será mejor que tengamos 
mucho cuidado de no crear 
bucles donde el ordenador se 
quede atrapado. Algo más 
correcto seria: 


10 REH Casi en;a él bucle 
20 ....... 

30 ....... 

40.. 

50 IF ... THE» GD T0 10 


Esta vez el bucle sólo se 
cierra si se cumple la condi¬ 


ción que pongamos entre "IF" 
y "THEN", en caso contrario, 
se ejecuta la siguiente ins¬ 
trucción y se sale del bucle. 

En Assembler podemos 
conseguir un efecto similar 


lí BUCLE .... ¡Comen! a el bucle 

20 

JA 

40 

50 JP ct,BUCLE 


¿Qué hemos hecho?: tene¬ 
mos una serie de instruccio¬ 
nes que deben repetirse 
mientras la condición "cc” se 
cumpla; ponemos esas ins¬ 
trucciones a partir de una eti¬ 
queta (en nuestro caso: "BU¬ 
CLE"} y ai final colocamos 
una instrucción que obligue 
al microprocesador a saltar a 
la instrucción donde está la 
etiqueta solamente si se cum¬ 
ple la condición. Al igual que 
antes sí ésta no se cumple, se 
saldrá del bucle y sé conti¬ 
nuará con el proceso normal. 

Los saltos absolutos tienen 
ei grave inconveniente de no 
permitir la reu bicactón dei có¬ 
digo en un lugar distinto de 
donde fueron ensamblados; 
por otro lado, ocupan 3 bytes 
en lugar de los 2 que ocupa 
un sallo relativo: asi que no 
parece mala idea de utilizar 
saltos relativos para los bu¬ 
cles; siempre, claro está, que 
las instrucciones que compo¬ 
nen el bucle no ocupen mas 
de 127 bytes. 

En el ejemplo anterior, po¬ 
demos cambiar la linea 50 
por: 


50 JF; cc, BUCLE 
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La condición “cc" puede 
ser cualquiera de: “Z“, B NZ". 
“C" y “NC”; ai ensamblar esta 
linea, ocuparé solamente 2 
bytes y, además, correrá 
exactamente igual en cual¬ 
quier posición de memoria. 

Ahora, vamos a prestar un 
poco de atención a la condi¬ 
ción "cc” que nos permite ce¬ 
rrar el bucle; examine este 
programa en Basic: 

10 LET b=l2 

20 REA coiienza el bucle 
30 .... 

40 • ■ . ■ 

50 LET b=b-l 

Ó0 IF b<>0 THEN GO TD 20 

Es fácil comprobar que el 
bucle se repetirá 12 veces; en 
cada pasada se resta “1” a 
"b”: en la duodécima pasada, 
“b" llegará a valer “0”, con lo 
que no se cumple la condi¬ 
ción “ b< >0” y se sale del bu¬ 
cle. En Assembfer, esto seria 
algo asi: 

10 LD B,12 

20 BUCLE ...... 

30 . 

40 ...... 

50 DEC B 

60 JR NZ,BUCLE 

La lógica es la misma: car¬ 
gamos "12" en ei registro "B" 
y lo decrementamos en cada 
pasada, cerrando el bucle 
mientras “B" sea distinto de 
"0\ ¿Por qué hemos elegido 
el registro IJ B"?: las dos ins¬ 
trucciones “DEC B” y "JR NZ, 
BUCLE" ocupan, en total, 3 
bytes; pero éste es el sitio 
adecuado para colocar la 
instrucción "DJNZ” de la si¬ 
guiente forma: 


50 DJNZ BUCLE 


Esto es lo que se denomina 
un “BUCLE DE ITERACION” y 
el registro “B" resulta espe¬ 
cialmente idóneo para usarlo 
en este tipo de bucles; aun¬ 
que nada nos impide utilizar 
otros registros; pero tenga en 
cuenta que "DJNZ” sOlo actúa 
sobre el registro U B”. 

Observe el siguiente pro¬ 
grama en Basic: 


10 

LET c=15 


20 

REH Bucle exterior 


30 

LET b=12 


40 

REfl Bucle Ínter 1 or 


50 



60 



70 

LET b-b-1 


B0 

IF b<)0 THEN 60 TO 

40 

90 

LET c-c-1 


100 

IF c<>0 THEN 6D TD 

20 


Es equivalente a: 


10 FQR c=0 Tíl 15 
20 FDR b=0 TO 12 

30. 

40 ....... 

50 NEXT b 
60 NEXT c 

Efectivamente, se trata de 
dos bucles “anidados", es de¬ 
cir, uno dentro del otro. En As- 
semble r también podemos 
hacerlo: 

10 LD C, 15 
20 BÜC_1 LD B, 12 
30 8UC_2 . 


40 



50 



60 

DJNZ 

BUC_2 

70 

DEC 

C 

B0 

JR 

NZ,BUG 


Parece que si empezamos 
a anidar muchos bucles uno 
dentro de otro, se nos acaba¬ 
rán pronto los registros. Bien, 
no es cierto, podemos utilizar 
la "pila"; 


10 

LD 

B,18 

20 BUC_1 

PUSH 

BC 

30 

ID 

B* 15 

40 BUC 2 

PUSH 

BC 

50 

LD 

B, 12 

60 BUCJ 



70 



B0 



90 

DJNZ 

BUCJ 

100 

POP 

BC 

110 

DJNZ 

BUCJ 

120 

POP 

BC 

130 

DJNZ 

BUCJ 

Si se toma la molestia t 


seguir ei curso al programa, 
verá que tenemos anidados 
tres bucles, cada uno dentro 
del otro, todos están contro¬ 
lados por el mismo registro y 
no hay posibilidad de contu¬ 
sión; vamos guardando los 
registros en la pila y recupe¬ 
rándolos sólo cuando es ne¬ 
cesario. 

Hasta ahora, hemos su¬ 
puesto que e! número de ite¬ 
raciones (veces que tiene 
que repetirse ei bucle) era 
menor de 256; pero ¿y si fue¬ 
ra mayor?; en ese caso, ten¬ 
dríamos que recurrir a un re¬ 
gistro de 16 bits como conta¬ 
dor del bucle, por ejemplo, ei 
"BC M . Existe un pequeño in¬ 
conveniente, al decrementar 
el “BC” no resultan afectados 
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los indicadores, pero pode¬ 
mos evitarlo con un pequeño 
truco: 

10 LD BC.500 

28 BUCLE .. 

30 .. 

40 ....... 

30 DEC BD 

60 LD A,B 

70 OR C 

00 JR NZ,BUCLE 


donde se inicia el bucle; un 
error muy típico de princi¬ 
piante consiste en coiocar la 
etiqueta en la linea donde se 
carga el contador con el valor 


inicial, algo 

como: 


10 BUCLE 

LD 

8,2 

20 



30 



40 

DJNZ 

BUCLE 


¿Ingenioso verdad?; por 
desgracia no se nos ha ocu¬ 
rrido a nosotros, lo hacen to¬ 
dos los programadores de 
Assembler; se trata, simple¬ 
mente, de cargar en “A” el 
contenido de "B" y hacerle un 
“OR" con "C"; el resultado só¬ 
lo sera “0” si ambos, "B" y “C", 
valen “0” Tiene el ligero in¬ 
conveniente de modificar el 
contenido de “A", pero para 
eso tenemos la pila: 


10 

LD 

BC,500 

20 

PUSH 

AF 

30 BUCLE 

POP 

AF 

40 



50 



60 

DEC 

BC 

70 

PUSH 

AF 

B0 

LD 

A,8 

90 

QR 

C 

100 

JR 

NZ,BUCLE 

110 

POP 

AF 


Terribie error; el registro 
“B" siempre vale “2” y el orde¬ 
nador se queda “engancha¬ 
do” indefinidamente en el bu¬ 
cle. 

Por último y para terminar 
eon-el tema de los bucles, va¬ 
mos a contarle un truco: si 
desea iterar un bucle 256 ve¬ 
ces, no podrá cargar el núme¬ 
ro “256"en el registro "B", pe¬ 
ro no necesita recurrir a un 
registro de 16 bits; bastará 
con que cargue el registro “B" 
con “0" y el bucle se iterará 
256 veces. Si desea más de 
65536 iteraciones {cosa bas¬ 
tante improbable), lo más 
sencillo es anidar dos bucles; 
el número total de iteraciones 
vendrá dado por el producto 
de las iteraciones de cada 
uno de ios dos bucles; con 
65536 iteraciones en cada 
uno, hasta un microprocesa¬ 
dor relativamente rápido co¬ 
mo el 2-80A tardará unos 
cuantos segundos. 


La cosa se complica un po¬ 
co con los PUSH y POP, pero 
funciona de maravilla y el 
contenido de "A" no se altera 
en absoluto. No olvide que la 
linea donde se define el valor 
inicial del contador tiene que 
estar antes de la etiqueta 


Instrucciones de salto 
indirecto 


JP (HL) 


Salta a la posición de me¬ 
moria direcdonada por el 
contenido del par de registros 
“HL”. 

CODIGO DE MAQUINA: 


1 M 0 1 0 0 I 


E9ii 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


EJEMPLO: 

jp mu 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL” 


|H}r 

ILI= 


1‘0 0 0 I 0 1 0 HA!. 

00001011 m \\ 


Instrucción 


JP (HL); 


11101001 


E9h 


Contenido del registro "PC” 
después de la ejecución. 


8Alt 
0Bh 

La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 8A08h, El salto es 
incondicional y, por tanto, se 
verifica siempre. 


(PC): 


10001010 


00001011 


JP (IX) 

———J_ 
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OBJETO: 


Salta a la posición de me¬ 
moria direccionada por el 
contenido del registro índice 
IX. 

CODIGO DE MAQUINA; 


M Q l l l o l iJUh 

1 I 1 0 T Ü 01 EHt! 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 


EJEMPLO: 


JP (IK) 


Contenido del registro índi¬ 
ce IX. 


K(lli 

FDIi 


1 0 I 1 0 B D 0 
llI100DD 


Instrucc ión 


JP [IX) 


i i ni i i a i duii 

1 1 1 0 1 D D 1 f [Ni 


Contenido del registro “PC" 
después de la ejecución 


(PCI 


1 01 1 0 B 0 0 lililí 

1 I 11 G 0 0 (1 FOfi 


La siguiente instrucción a 
ejecular será la de la posición 
de memoria BOFOh. 


JP (IY) 


ejecutar será la de la posición 
de memoria 7684h. 


OBJETO: 

Salta a la posición de me¬ 
moria direccionada por el 
contenido del registro indice 
IV, 

CODIGO DE MAQUINA: 


iiiinoi mil 

1 1 1 D 1 0 tí 1 F9h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA; 

2 

CICLOS DE RELOJ; 

8 


EJEMPLO; 


JP |IY| 


Contenido del registro indi 
ce IY 


0 1 11 0 M D 


0 B 0 0 1 D 0 


/Gil 

fililí 


Instrucción 


JP (IY) 


1 


MIDI 


11101001 


mil 

tun 


Contenido del registro “PC" 
después de la ejecución. 


IPCI 


0 n t (11 1 0 /Gil 

I 0 0 ü n ! 0 0 Bilí 


La siguiente instrucción a 


Las instrucciones “JP (IX)" 
y “ JP (IY)" son de escasa utili¬ 
dad, ya que los registros Índi¬ 
ces rara vez se utilizan para 
direccionar saltos. Estas ins¬ 
trucciones son, más bien, una 
consecuencia del procedi¬ 
miento que utiliza el micro- 
procesador para decodificar 
las instrucciones que llevan 
direccionamiento indexado, 

Si mira atentamente las ta¬ 
blas de codificación, verá que 
cualquier instrucción que uti¬ 
lice direccionamiento indi¬ 
recto a través del registro 
puede funcionar con di¬ 
reccionamiento indexado si 
se antepone al código de 
operación "DD" para ei índi¬ 
ce “IX" o "FD" para el indice 
"IY"; esto es una regla gene¬ 
ral. 

Hubiera sido más útil dispo¬ 
ner de las instrucciones “JP 
(BC)"y "JP (DE)"; por desgra¬ 
cia. el repertorio del Z-80 no 
incluye estas instrucciones; 
no obstante, es posible simu¬ 
larlas mediante un artificio 
Que utiliza en varias ocasio¬ 
nes ei Sistema Operativo. El 
procedimiento se compren¬ 
derá mejor cuando estudie¬ 
mos las subrutinas, pero po¬ 
demos anticipar que consiste 
en "engañar" al microproce¬ 
sador metiendo en la pila el 
contenido del registro y ha¬ 
ciendo “RET" (relomo desde 
subrutina), con lo que tomará 
el valor que hemos metido en 
la pila como dirección de re¬ 
torno. Por ejemplo, ia instruc¬ 
ción "JP {BC>" se puede simu¬ 
lar con: "PUSH BC" + "RET". 
Esta es una de ías ventajas de 
compartir la pila de usuario 
con la máquina. 
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Ejemplos 


"cc" 

Código 

Significado 

Indicador 

NZ 

m 

no cero 

Z=0 

z 

m 

cero 

Z=i 

NC 

m 

no acarrea 

C=0 

c 

011 

acarrea 

C=1 

PO 

100 

paridad i apar o 
no desbordamiento 

P/V=0 

PE 

leí 

paridad par o 
desbordaiiento 

P/V-l 

P 

110 

signo positivo 

S-0 

M 

m 

signo negativo 

5=1 


Fig. 7-1. Tabla de condiciones “cc” para la instrucción 


Los ejemplos de este capi¬ 
tulo van 3 ser bastante más 
complicados que los de capí¬ 
tulos anteriores; el poder utili¬ 
zar ya las instrucciones de 
salto, nos va a permitir crear 
bucles y hacer cosas más úti¬ 
les. Desarrollaremos una ruti¬ 
na para multiplicar, otra para 
dividir y, finaimente, una ruti¬ 
na que borra ía pantalla por 
trozos, dependiendo ei trozo 
borrado del valor que conten¬ 
ga el acumulador. 

Vamos a empezar por la ru¬ 
tina de multiplicar. Algunas 
CPUs de ordenadores mayo¬ 
res que el Spectrum, incluyen 
la instrucción de multiplicar 
en su Assembler; como no es 
e! caso del 2-80, tal vez resul¬ 
te útil disponer de una rutina 
de multiplicación que se po¬ 
drá incluir dentro de un pro¬ 
grama en cualquier momento 
que se necesite. 

En el producto AxB. vamos 
a llamar "multiplicando" a U A" 
y “multiplicador" a "B\ Bási¬ 
camente, multiplicar "AxB" 
consiste en sumar "A" sobre 
si mismo tantas veces como 
indique “B"; parece un traba¬ 
jo bastante adecuado para un 
bucle. Supongamos que te¬ 
nemos el multiplicando en el 
regislro "DE" y el multiplica¬ 
dor en el registro "B"; el bucle 
podria ser: 


LD HL,I 
BUCLE ADD HL,DE 
DJNZ BUCLE 


El contenido def registro 
"DE" se iría sumando sobre 
"HL" tantas veces como indi¬ 
cara el contenido "B", Eviden¬ 


cie salto “JP". 


temente, el multiplicando no 
puede ser superior a 65535 
(FFFFh) nt el multiplicador 
puede ser superior a 255 
(FFh). Pero si multiplicamos 
65535 por 255 obtenemos 
16711 <125 {FEFF01 h) y este 
número no se puede repre¬ 
sen lar con dos octetos, de 
forma que, a lo largo de la eje¬ 
cución del bucle, obtendre¬ 
mos varias veces un acarreo 
en ei registro "HL"; si no que¬ 
remos que el resultado no 
tenga nada que ver con la 
realidad, será mejor que lle¬ 
vemos la cuenta de las veces 
que se produce acarreo. Algo 
más correcto seria: 


XQR A 
LD HL,0 

BUCLE ADD HL,DE 
JR C,CARRY 


LOOP DJNZ BUCLE 


REÍ 

CARRY INC A 

JR LOOP 

Los puntos suspensivos tn- 
dican que ahi tendrán que ir 
algunas instrucciones que 
hagan algo con el resultado 
anles de retomar. La diferen¬ 
cia entre esta rutina y ia otra, 
es que detectamos cada vez 
que hay un acarreo y lo acu¬ 
mulamos en '‘A"; de esta for¬ 
ma, el resultado final de nues¬ 
tra multiplicación vendrá da¬ 
do por los contenidos de "A” y 
‘‘HL 1 ’ puestos en el orden: 
“AHL", es decir, "A" será el 
octeto de mayor peso y “L" 
será el de menor. 

Persiste aún un problema: 
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¿Qué ocurre cuando el multi¬ 
plicador es igual a "0’'?; dado 
el funcionamiento de “DJIMZ", 
multiplicaríamos por 256, Es¬ 
to provocaría un resultado 
erróneo, de forma que ten¬ 
dremos que detectar cuando 
el multiplicador sea “0" para 
actuar en consecuencia. 

Por otro lado, es necesario 
tomar los valores iniciales de 
algún sitio y almacenarlos en 
algún otro sitio. Colocaremos 
nuestra rutina en el buffer de 
impresora {aunque es total¬ 
mente reubicable) y utilizare¬ 
mos las primeras direcciones 
como variables donde alma¬ 
cenar los datos de entrada y 


et resultado; ''VARI" en una 
variable de 2 octetos en las 
direcciones 23296 y 23297, 
en la entrada contiene el mul¬ 
tiplicando y en la salida, los 
dos octetos menos significa¬ 
tivos del resultado; “VARÍ" es 
una variable de 1 octeto en la 
dirección 23298, en la entra¬ 
da contiene el multiplicador y 
en la salida, el octeto mas sig¬ 
nificativo del resultado. Deja¬ 
mos otro byte libre y coloca¬ 
mos la rutina a partir de 
23300 para que empiece en 
un número redondo que es 
más fácil de recordar. Hemos 
llamado a la rutina “MULTl" y 
su listado completo es: 


130 HULTI 

LD 

HL,VAR2 

140 

ID 

B t (HL) 

150 

LD 

DE,(VARI) 

160 

DEC 

B 

170 

INC 

B 

180 

JR 

Z,CER0 

190 

XOR 

A 

200 

LD 

HL,0 

210 BUCLE 

ADD 

HL, DE 

220 

JR 

C.CARRY 

230 LOOP 

DJNZ 

BUCLE 

240 

LD 

ÍVARÍi,HL 

250 

LD 

ÍVAR2),A 

260 

REÍ 


270 CARAY 

INC 

A 

260 

JR 

LOOP 

290 CERO 

LD 

HLJ 

300 

LD 

(VARI),HL 

310 

RET 



Las líneas 130 y 140 car¬ 
gan en “0 n el contenido de 
"VAR2"; en 150 se carga en 
“DE" el contenido de “VARI 
las lineas 160, 170 y 180 
comprueban si “B" es “0", en 
cuyo caso, se salta a la linea 
290. En 190 y 200 se carga 
“0" en “A" y 210. 220 y 
230constituyen el bucle prin¬ 
cipal; si se produce acarreo, 
se incrementa “A” en 270 y 
280. Finalmente, las líneas 
240 y 250 cargan en “VAR 1" y 
“VAR2” el resultado antes de 
retornar. 

En la FIGURA 7-5 se puede 
ver el organigrama de esta ru¬ 
tina; un estudio detenido de 
este organigrama contribuirá 
a una mejor comprensión de 
su funcionamiento. 

Vamos a ensamblarla. Las 
lineas 130y 170 no deben dar 
problemas, simplemente, re¬ 
cuerde sustituir “VARI" y 
1 ’VAR2 , ‘ por sus respectivos 
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si 


ALTERNATIVA 2 2 
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Fig. 7-3. Técnica de bucles. 


CARGAR 
B CON N 



valores: 23296 (5B00h) y 
23293 (5B02h). El primer pro¬ 
blema surge en el salto relati¬ 
vo de la linea 180; esta ins¬ 
trucción va a ocupar las di¬ 
recciones 23310 y 2331I de 
forma que, cuando el micro 
acabe de leerla, el "PC" apun¬ 
tará a 2331 2, y queremos que 
salte a 23331 que es donde 
está la etiqueta 1 'CERO“. asi 
que el desplazamiento será: 
23331-23312=19: ensam¬ 

blaremos "40" que es el códi¬ 
go de operación y "19” que es 
el desplazamiento El siguien¬ 
te salto relativo está en la 
linea 220 "JR C,CARHY'\ se 
ensamblará en las posiciones 
23317 y 23318 y tiene que 
saltar a 23328, asi que: 
23328—23319=9: ensambla¬ 


mos "56" y "9". 

El salto de la linea 230 es 
hacia atrás, pero tampoco 
debe haber problema; "DJNZ 
BUCLE" está en 23319 y 
23320 y "BUCLE" está en 
23316; asi que 23316- 
23321=—5; miramos en la se¬ 
gunda columna de la tabla de 
la página 14 y vemos que 
5" equivale a "251 ”, de forma 
que ensamblamos "16" y 
"251". Es conveniente en¬ 
samblar primero lodo el pro¬ 
grama dejando en blanco el 
espacio equivalente a los sal¬ 
tos relativos, y luego calcular 
estos cuando ya se sabe qué 
direcciones ocupa cada ins¬ 
trucción. Intente ensamblar 
por si mismo toda la rutina y 
luego compruebe si le ha 


quedado así: 


130 

23300 

33,2,91 

140 

23303 

70 

150 

23304 

237,91,0,91 

160 

2330B 

e 

J 

170 

23309 

4 

1S0 

23310 

40,19 

1?0 

23312 

175 

200 

23313 

33,0,0 

210 

23316 

25 

220 

23317 

56,9 

230 

23319 

16,251 

240 

77701 

34,0,91 

250 

23324 

50,2,91 

260 

23327 

201 
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270 2332B 60 
280 2332*7 24,244 
290 23331 33,0.0 
300 23334 34,0,91 
310 23337 201 


Código Fuente 

Hexadecí «al 

Deciaal 

JP nn 

C3,n,n 

195,n,n 

JP NZ,nn 

C2,n,n 

194,n,n 

JP Z,nn 

CA,n,n 

202,n,n 

JP NC,nn 

D2,n,n 

210,n,n 

JP C,nn 

DA,n,n 

218,n,n 

JP PO.nn ' 

E2,n,n 

226,n,n 

JP PE,nn 

Efl,n,n 

234,n,n 

JP P,nn 

F2,n,n 

242,n,n 

JP H,nn 

FA,n,n 

250,n,n 

JP CHL) 

£9 

233 

JP ÍIJÍ) 

DD,E? 

221,233 

JP un 

FD,E9 

253,233 

JR e 

18,e 

24,e 

JR C,e 

30, e 

56,e 

JR NC,e 

33, e 

48, e 

JR Z,e 

28, e 

40,e 

JR NZ,e 

20, e 

32, e 

DJNZ e 

10, e 

16, e 


Fig. 7-4. Tabla de codificación para las instrucciones 
de salto. 


Hemos representado, por 
este orden: numero de linea, 
dirección de memoria y códi¬ 
go máquina. Habrá compro¬ 
bado que resulta sumamente 
tedioso ensamblara mano ru¬ 
tinas con saltos relativos; no 
se preocupe por ello, preci¬ 
samente por eso se inventa¬ 
ron ios ensambladores; si se 
dedica a hacer programas en 
Assembler.es seguro que uti¬ 
lizará un ensamblador. En un 
capitulo posterior, enseñare¬ 
mos a utilizarlos; pero, de mo¬ 
mento, el ensamblar a mano 
le va a servir para compren¬ 
der mejor el código máquina. 

En el orden que seguimos 
habitualmente, ahora tocaría 
desarrollar un pequeño pro¬ 
grama en Basic que nos per¬ 
mita utilizar esta rutina; pero 
hemos creído más lógico ha¬ 
cer, primero, una rutina para 
dividir y, luego, el programa 
en Basic que maneje las dos 
rutinas. Asi que vamos con la 
división. 

Dado que trabajaremos 
con números enteros, nues¬ 
tra rutina de dividir no sacará 
decimales; se limitará a dividir 
un número por otro y darnos 
un cociente y un resto. Esto 
suele ser más útil, en Assem- 
bler, que sacar decimales; no 
obstante, la rutina es fácil de 
modificar; si quiere sacar 2 
decimales, multiplique el res¬ 
to por T 00 y siga dividiendo; si 
quiere 3 decimales, multipli- 
quelo por 1 000 y asi sucesi¬ 


vamente, de forma similar a 
como se hace al dividir "a ma¬ 
no" sobre un papel. 

En la operación “A/B" lla¬ 
maremos “dividendo" a “A" y 
"divisor" a ‘B"; utilizaremos 
las mismas variables que pa¬ 
ra la multiplicación "VARI” 
almacenará, en la entrada, el 
dividendo y. en la salida, el 
cociente; "VAR2" almacena¬ 
rá, en la entrada, el divisor y, 


en la salida, el resto. En estas 
condiciones, el dividendo no 
podrá ser mayor de 65535 ni 
el divisor mayor de 255; por 
tanlo, el cociente estará 
siempre comprendido entre 
J 0" y H 65535"; y el resto enlre 
"0" y ”254" (ambos inclusive). 

Dividir “A" entre H B” consis¬ 
te en ir restando “B” de “A” 
hasta que lo que quede sea 
menor que "B”, en ese mo- 
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mentó, lo que queda de “A" es 
el resto y el número de veces 
que hayamos podido restar 
es el cociente, De nuevo pa¬ 
rece que lo ideal es un bucle. 

¿Cómo detectamos que lo 
que queda de “A" es menor 
que “B M ?; muy sencillo, va¬ 
mos restando hasta que ten¬ 
gamos acarreo, en ese mo¬ 
mento volvemos un paso 
atrás, es decir, sumamos una 
vez. y ya tenemos el resto; si 
hemos llevado la cuenta de 
las restas, ese será el cocien¬ 
te mas “ 1 " (hemos restado 
una vez más de lasque debía¬ 
mos). Por otro lado, debere¬ 
mos comprobar que el divisor 
no sea "0" ya que, en ese ca¬ 
so, no podríamos efectuar !a 
división. Vamos a ver la rutina: 


330 DIVI 

LD 

HL,VflR2 

340 

LD 

C.Í8L) 

350 

DEC 

C 

360 

INC 

C 

370 

JR 

Z, ERROR 

380 

LD 

B,0 

390 

LD 

DEJ 

400 

LD 

HL,(VARI) 

410 LAZO 

AND 

A 

420 

SBC 

HL, BC 

430 

JR 

C,FINAL 

440 

INC 

DE 

450 

JR 

LAZO 

460 FINAL 

ADD 

HL, BC 

470 

LD 

A,L 

480 

LD 

(VAR2),A 

490 

LD 

(VARI),DE 

500 

RET 


510 ERROR 

RST 

B 

520 

DEFB 5 


Las lineas 330 y 34G car¬ 
gan el divisor en “C" {“B” se 
pone a "0" en 380 para que 
“BC ,r contenga el divisor). En 
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350,360 y 370 comprobamos 
si el divisor es “0" y. en ese 
caso, saltamos a 510 {luego 
explicaremos las instruccio¬ 
nes de 510y 520que parecen 
tan raras). "DE" será el con¬ 
tador de restas, asi que lo po¬ 
nemos inicialmente a "O” en 
390; en 400 cargamos el divi¬ 
dendo en “HL" y ya estamos 
preparados para empezar a 
dividir. Dado que no dispone¬ 
mos de la instrucción "'SUB 
HL.BC'' y tenemos que usar 
J, SBC'\ ponemos el indicador 
de acarreo a "0" para que no 
nos incordie (AND A en la 
linea 410). En el bucle de las 
lineas 410, 420, 430, 440 y 
450 vamos restando e incre¬ 
mentando "DE" hasta que se 
produzca un acarreo en una 
de tas restas, momento en el 
que saltamos a la linea 460 
donde sumamos "HL’ 1 con 
"BC". El cociente está en "DE" 
y el resto en "HL" pero, como 
no puede ser mayor de 254, 
nos bastará con considerar 
que está en "L". En las lineas 
470, 480 y 490 guardamos 
los resultados en ‘'VARI" y 
"VAR2" antes de retornar en 
500, 

Cuando estudiamos la pila, 
dijimos que el Sistema Opera¬ 
tivo del Spectrum permite re¬ 
tornar a Basic en cualquier 
caso, inclusa, con la pila de¬ 
sordenada; pues bien, ahora 
vamos a usar esta posibili¬ 
dad. La instrucción "RST &" 
(ReSTart 8) obliga al micro- 
procesa dor a saIta r a la direc¬ 
ción de memoria “0008h", 
donde se encuentra la rutina 
de la ROM que maneja los 
errores. En cualquier mo¬ 
mento de un programa, pode¬ 
mos hacer "RST 8" y lo que 
ocurrirá será que se detendrá 
la ejecución de cualquier pro¬ 
grama, apareciendo, en la 
parte inferior de la pantalla, 
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Fig. 7-6. Organigrama de la rutina para dividir. 
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F'ass 1 errors: 00 



10 










20 

*D+ 



23.^38 

330 

pipi 

L.D 

HL.VAR2 

2 *296 

100 

VARI 

EQU 

T3296 

23341 

340 


LD 

C(HL J 

23298 

1 10 

0AR2 

EQU 


23342 

350 


DEC 

C 

2 33(80 

120 


0R6 

2ZZ00 

23343 

360 


INC 

C 

23300 

130 

MULTI 

LD 

HL , VAR2 

23344 

370 


JR 

2 .ERROR 

23303 

1 40 


LD 

El (HL> 

23346 

380 


LD 

El 0 

23304 

150 


LD 

DE,(VARI) 

2334B 

390 


LD 

DE. 0 

23308 

160 


DEC 

B 

23351 

400 


LD 

HL,(VAfl1> 

23309 

170 


INC 

B 

23354 

4 10 

LAZO 

AND 

A 

2331 0 

180 


JR 

Z, CERO 

2 3-3 5 5 

420 


SBC 

HL, BC 

233 1 2 

1 90 


XDR 

A 

23357 

430 


JR 

C.FINAL 

23313 

200 


LD 

HL, 0 

23359 

440 


INC 

DE 

23316 

210 

BUCLE 

A DO 

HL. DE 

23360 

450 


JR 

LAZO 

23317 

220 


JR 

C,CARRY 

23362 

460 

F I NAL¬ 

ADD 

HL, BC 

2-3319 

230 

LOÜP 

ÜJNZ 

BUCLE 

23363 

470 


LG 

ft + L 

23321 

240 


LD 

(VARI>, HL 

23364 

480 


LD 

WAR2) , Á 

23324 

250 


LD 

ÍVAR2),A 

23367 

490 


LD 

ÍVARl ’j a DE 

23327 

2,60 


RET 


23371 

500 


RET 


23328 

270 

CARRV 

INC 

A 

2737 2 

5 J 0 

ES POR 

RST 

S 

23329 

280 


JR 

LOOP 

23373 

520 


DEFB 

c 

hJ 

23331 

290 

CERO 

LD 

HL i, 0 






23334 

300 


LD 

íVARI') , HL 

2 Brror5( 

00 



310 


RET 








320 




Table 

used t 1 

39 froíTi 

170 


Fig. 7-7. Listado completo de las rutinas para multiplicar y dividir 


un mensaje de error (al igual 
que cuando ocurre un error 
en Basic}; el mensaje que 
aparece depende del contení 
do dé la posicidn de memoria 
siguiente a donde está la ins¬ 
trucción "RST 8”; esta posi¬ 
ción de memoria debe conte¬ 
ner un número que será igual 
al código del error menos “1 H 
La pseudo-instrucción 

"DEFB" no corresponde al 
juego de instrucciones del 
Z-80 (igual que “ORG" o 
"EQU"), se utiliza para indi¬ 
carle al ensamblador que al¬ 
macene un numero determi¬ 
nado en la posición de memo¬ 
ria correspondiente. En nues¬ 
tro caso, deseamos que, si el 
divisor es "0", el programa se 
detenga con el error “6 Num- 
ber too big'\ asi que almace¬ 
namos un “5” (6—1} en la po¬ 


sición de memoria siguiente a 
■'RST 8". 

En la FIGURA 7-6 tiene el 
organigrama de la rutina para 
dividir. Intente ensamblar la 
rutina por su cuenta y, luego, 
compruebe resultados. La 
instrucción "RST 8" se en¬ 
sambla como "207'’. Este es 
nuestro listado 


330 

23338 

33,2,91 

340 

23341 

78 

350 

23342 

13 

360 

23343 

12 

370 

23344 

40,26 

380 

23346 

6,0 

390 

23348 

17,0,0 

400 

2335! 

42,0,91 

410 

23354 

167 

420 

23355 

237,66 


430 

23357 

56,3 

440 

23359 

19 

450 

23360 

24,248 

460 

23362 

9 

470 

23363 

125 

400 

23364 

50,2,95 

490 

23367 

237,83,0,91 

500 

23371 

201 

510 

23372 

207 

520 

23373 

5 


En la FIGURA 7-7 tiene el 
listado completo de las dos 
rutinas tal y como lo produce 
un ensamblador "GENS3'’ 
cuando ensambla. Las lineas 
10y 20 son comandos del en¬ 
samblador que se han utiliza¬ 
do para no imprimir el código 
objeto (*C—) y para imprimir 
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PROGRAMA 7 


r 


1Q B=MS1 ppnuRHMh 7-1 
£ü POP n =23300 Tü 23-37? 

30 REflC' "i POK E n , a r ¿E ' T n 
40 DhTñ 33.. 2.94 70,237,91,0,91 
.5.4.40.1-9 ¡L7E . 33.0,0 . ¿5.56.9 16 

.251,34 ,0 91,50.2.91.201 60.24 2 
4 1.33.0 0 ,34 0.91.201.33 2 91.76 
.13,12.40 £€■ 6.0.17.0.0.42,0,91. 
167 237.66.56, 3 19,24.24:3 9.125. 
50 ,2 ,91 £37.63,0.91.201 . 207 . 5 
100 IN P UT 1 ■ m U L T I o D IU I i M.O > "" 

” . a * 

110 IF 3Íí"d" THEf-í 00 t¡ : , ^00 

HULTIPLICRR 

2 1ü IMPUT "Mu I ÜPUC iñ d ü • . v 1 

£20 ÍMFUT "MULli p Li c id ú r ' : v 2 

230 i3ü 3U6 40O 

¿4 0 PÑNDÜM IZE Ü5R 2 3 30.0 

250 LET ríSMsPftK 23296+256*PEE 


I- 2 329 7 +65536 -PEE r 232 96 
260 P R lí JT "R€;U U3 d O - " , r £■ i u 
£70 GD TO 100 
300*3301 DISIDIR 
310 IMPUT T i ■- i d £ ft -i 0 1 , w 1 

320 If JPUT "Di V i £ O r " . v2 

3 30 00 -. M g 4 00 

34 0 PpNtiüMlZE U=-P £-333© 

3 50 LET r_or= PEEh 2329 6 t 2 56 * PEE K 

2 3297 

360 LET F65t-PEET 23296 

3 7 0 P R INT 1 ' c CC IÍT| U=" CCC ■' Re t 
Os"j r € £ t. 

?©0 _9O T n 100 

4 00*U3ftJi i n t r o d K€ ■■ u 1 o r £ = 

410 RpKE 23297. INT >vl 256) Pü 
^ 23296 vl-£66*PEEh 23297 
420 POKE £329© «■-■2 
430 RETURN 


las direcciones en decimal en 
vez de en Hexa (*D+). En la 
linea 320 se ha puesto un 
"punto y coma" para separar 
una rutina de la otra. La rutina 
de dividir queda ensamblada 
a partir de 23338, es decir, a 
continuación de ia anterior. 

Ahora si ha llegado el mo¬ 
mento de desarrollar el pro¬ 
grama en Basic correspon¬ 
diente. Este es el PROGRAMA 
7-1; las lineas 20 a 40 cargan 
en memoria en código máqui¬ 
na de las dos rutinas; tenga 
sumo cuidado de no equivo¬ 
carse al teclear los datos de la 
linea 4G y, en cualquier caso, 
guarde el programa en cinta 
antes de ejecutarlo; de esta 
forma, si se “cuelga” el orde¬ 
nador, podrá volver a cargar 
el programa para corregirlo y 
no perderá lodo el trabajo 
realizado. Las lineas 100 y 
110 mandan a la 200 o 300 
según se quiera multiplicar o 
dividir. La subrutina que está 
a partir de la linea 400 sirve 
para introducir en memoria 
los datos iniciales (multipli¬ 
cando y multiplicador o di- 
videndo y divisor). Por lo 
demás, no creemos que el 
programa requiera más expli¬ 
cación dada su simplicidad. 

Las dos rutinas de multipli¬ 
car y dividir se han escrito en 


forma reubicable con ia tina!! 
dad de que, en un futuro, pue¬ 
da incluirlas en sus progra¬ 
mas en C/M cada vez que ne¬ 
cesite multiplicar o dividir 
Con los conocimientos ad¬ 
quiridos hasta ahora, es muy 
probable que algunos lecto¬ 
res consigan mejorar estas 
rutinas; en esc caso, agrade¬ 
ceríamos sinceramente que 
nos remitieran las rutinas me¬ 
joradas con ei fin de estable¬ 
cer una mayor comunicación 
con los lectores que estén si¬ 
guiendo el curso 


El segundo de nuestros 
ejemplos es una rutina que 
permite borrar la pantalla “por 
[rozos” en función del conte¬ 
nido de! acumulador en el 
momento de entrar a ella. 

El archivo de presentación 
visual tiene una disposición 
un tanto “curiosa” que expli¬ 
caremos en profundidad más 
adelante. De momento, lo pri¬ 
mero que se aprecia es que 
está dividido en tres bloques 
(si carga una pantalla desde 
cinta lo verá claramente), Ca¬ 
da bloque tiene 2048 (08 O Oh) 
bytes de longitud y sus direc¬ 
ciones respectivas de inicio 
son j 


I o : 1¿384 (4000b) 

2°¡ 18432 (4800b) 

3 o : 20480 (5000b) 

El archivo de atributos está 
colocado de forma más lógi¬ 
ca, pero podemos dividirlo en 
3 bloques de 256 (I00h) by¬ 
tes de longitud, cada uno de 
los cuales se corresponde 
con un bloque del archivo de 
presentación visual. Sus di¬ 
recciones de comienzo son: 


I o : 22528 (5800b) 

2 o : 22784 (5900b) 

3 o : 23040 (5A00h) 

Nuestra rutina borrará el 
primer bloque si “A" contiene 
un 1, el segundo si contiene 
un 2 y el tercero si contiene 
un 3. 

El borrado de una zona de 
pantalla conlleva dos opera¬ 
ciones: primero, se cargan 
con "00" todas las posiciones 
de memoria del archivo de 
presentación visual corres 
pondlente a esa zona; des¬ 
pués, se copian, en la parte 
del archivo de atributos co¬ 
rrespondiente. ios atributos 
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permanentesen curso, tal co¬ 
mo están definidos en la va¬ 
riable de! Sistema "ATTFt-T” 
(dirección 23693). 

Cada una de estas opera¬ 
ciones es llevada a cabo por 
un bucle Hemos denominado 
U BUC_ 1 ” al bucle que borra el 
archivo de presentación vi¬ 
sual: al entraren él. “HL” con¬ 
tiene la dirección de inicio del 
sector a borrar y “BC" contie¬ 
ne la longitud del mismo 
(G8Q0h 2048 bytes). Su lista¬ 
do es: 


420 BUC 1 

XÜR 

ñ 

430 

LD 

(HL),A 

440 

INC 

HL 

450 

DEC 

BC 

460 

LD 

A,B 

470 

OR 

C 

480 

jR 

NZ,8LIC 


La línea 420 carga “00" en 
“A", la 430 carga “00“' en la di¬ 
rección apuntada por “HL"; 
440 y 450 incrementan el 
puntero “HL" y decrementan 
el contador "BC"; 460 y 4 70 
Comprueban si "BC” ha llega¬ 
do a "0" y, en caso contrario, 
la linea 480 cierra el bucle. 

El seg u ndo bu ele “ BUC _ 2” 
borra el archivo de atributos, 
se entra en él con ‘HL'’ conte¬ 
niendo la dirección de co¬ 
mienzo y "B" la longitud de la 
zona a borrar; como es 256 
bytes, “B" deberá contener 
"O" y ” A” contendrá los atri¬ 
butos permanentes Su lista¬ 
do es: 


530 BUC_2 LD (HL),A 
540 INC HL 

550 DJNZ BUC_2 


El funcionamiento es tan 
sencillo que no hace falta nin¬ 
guna explicación El conteni¬ 
do de “HL” al entrar en estos 
bucles dependerá del sector 
de pantalla que deseemos 
borrar, y estará en función del 
dato contenido en ”A" al en¬ 
trar en la rutina, pero. ¿Cómo 
hallamos las direcciones de 
inicio de cada bloque en fun¬ 
ción de “A”?, la solución mas 
fácil es utilizar una tabla. 

En determinado lugar de la 
memoria, almacenamos las 
direcciones de inicio de cada 
uno de los bioques en el si¬ 
guiente orden. 


4000h 

(pantalla 1) 

imh 

(atributos 1) 

4800)1 

(pantalla 2) 

5900h 

(atributos 2) 

5000Ü 

(pantalla ó) 

5A00h 

(atributos Z) 

Los números deberán estar 
almacenados en un formato 
susceptible de ser leído por el 
Z-80. es decir, primero irá el 
octeto menos significativo y 
luego el más significativo. El 
inicio de la tabla lo marcamos 
con la etiqueta 'TABLA 1 '; su- 

pongamos 
de 60032: 

que está a partir 


60032 

0 

60033 

64 

60034 

0 

60035 

88 

60036 

0 

60037 

*7H 

i ir 

60038 

0 

60039 

39 

60040 

0 

60041 

30 

60042 

0 

60043 

90 


La etiqueta ■'TABLA'valdrá 
60032 y a ese valor le llama¬ 
remos “dirección base de la 
tabla". Utilizaremos los cuatro 
primeros datos de la tabla 
cuando “A” valga ” 1", los cua¬ 
tro segundos cuando valga 
"2" y los cuatro terceros 
cuando valga “3”; de esta for¬ 
ma. si restamos “Va “A\ mul¬ 
tiplicamos por "4" y sumamos 
el resultado a la dirección ba¬ 
se. eslaremos apuntando al 
grupo de datos que nos inte¬ 
resan. Este es el funciona 
miento básico de una tabla de 
"offset" (la más sencilla). En 
general, el inicio de la tabla se 
denomina "dirección base”, 
cada elemento de la tabla 
puede lener “n" bytes de lon¬ 
gitud; el número del elemento 
al que deseamos acceder 
(subíndice) debe estar com¬ 
prendido entre "O” y "m—V 
siendo "m" el numero de ele¬ 
mentos de la pantalla. En es¬ 
tas condiciones, multiplica¬ 
mos el subíndice por “n" y le 
sumamos la dirección base 
con lo que el resultado queda 
apuntando al elemento de la 
tabla que nos interesa En 
nuestro caso, la tabla tiene 3 
elementos de 4 bytes cada 
uno 

Para crear tablas, resulta 
muy útill el pseudo-nemónico 
"DEFW” (DEFine Word) que 
nos almacena un numero en¬ 
tre ”0" y "65535" en dos bytes 
y en el formato adecuado al 
Z-80; de esta forma, nuestra 
tabla queda: 


330 TABLA 

DEFW 

44006 

340 

DEFW 

45300 

350 

DEFW 

44860 

360 

DEFW 

15900 

370 

DEFW 

«5000 

380 

DEFW 

I5A00 
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LfcíflAlM 

ALTERNATIVO 



OECflÉ.MÉ N JA 
"A" V MULTIPLICA 
LA POR " 4 “ 


CARGA * Pn 
EN r 'H l" V 

"a un EN "Be” 


LARGA *t 
DO NDE 
APUNTA C 


JNC HEME M A 

'hl ' 1 y 

DECrrEuiENTA 

fl 6:“ 



* 

A 

A 

i 

p 

1 

p i 

p > 


A , 

S 




TABLA PAfTA 
HM-LAn INICIO 
DÉ 1 PANTAL. I, A V 
ATRIBUTOS E*J 
FUNCtON DE "A" 



PARA 

ITETÍAn L C 
BUCLE 

ms veces 




a en b 

PARA 
ItepAFT 
25 é yetEs 


Fig. 7-8. Organigrama de la rutina para borrar la pantalla por tercios. 
168 CODIGO MAQUINA 






























































En la rutina para leer la ta¬ 
bla, entraremos con "A" con¬ 
teniendo *1”, “2” ó “3" y sal¬ 
dremos con "BC“ contenien¬ 
do la dirección iniciat de la zo¬ 
na correspondiente en el ar¬ 
chivo de pantalla y “DE" la del 
archivo de atributos; el listado 
podría ser el siguiente: 


160 CLS3 

DEC 

A 

190 

ADD 

M 

200 

ADD 

M 

210 

LD 

HL,TABLA 

229 

LD 

M 

23 0 

LD 

C,A 

246 

AOC 

HL,BC 

25» 

LD 

C,(HL) 

260 

INC 

HL 

27» 

LD 

B, (HL) 

280 

TNC 

HL 

29» 

LD 

E,(HL) 

300 

INC 

HL 

310 

LD 

D,(HL! 


La linea 180 resta “1”a"A\ 
lals 190 y 200 multiplican por 
“4"; en 210, 220, 230 y 240 
sumamos "A" a la dirección 
base de la tabla y obtenemos 
e! resultado en "HL”; las si¬ 
guientes lineas se limitan a ir 
cargando en "BC” y "DE” los 
datos correspondientes de la 
tabla. Dadas las direcciones 
usadas,, los contenidos de 
“C” y "E” serán siempre ll 0\ 
por lo que la rutina podría ha¬ 
berse simplificado bastante; 
pero hemos preferido hacerlo 
así para que el lector pueda 
usar esta rutina, u otra Similar, 
siempre que tenga acceder a 
una tabla. Yatenemos casi to¬ 
do el trabajo hecho, pero aún 
faltan algunos retoques: an¬ 
tes del “BUC„1” deberemos 
transferir el dato de ”BC a 
“HL” y cargar "BC” con 


'080 0h”; antes del “BUC^” 
tenemos que pasar el dato de 
“DE" a “HL" y cargar “B" con 
“O" (esto se podría haber omi¬ 
tido, ya que "B” vale “O” como 
condición de salida del bucle 
anterior, no obstante, se ha 
incluido para mayor clari¬ 
dad); finalmente, deberemos 
añadir algunas instrucciones 
que lean el valor inicial de “A" 
(desde una posición de me¬ 
moria donde habrá sido colo¬ 
cado en Basic antes de saltar 
a la rutina), y comprueben si 
está dentro de rango dando, 
en caso contrario, un informe 
de error; por ejemplo: “B Inte- 
ger out of Tange”. El listado 
completo de la rutina serla el 
siguiente: 


100 

ORE 

60001 

110 

LD 

A,(23681) 

120 

AND 

A 

130 

JR 

Z,ERROR 

140 

CP 

4 

150 

JR 

C.CLS3 

160 ERROR 

RST 

8 

170 

DEES 40A 

160 CLS3 

DEC 

A 

320 

JR 

CLS3 1 

330 TABLA 

DEFN 14000 

390 CLS3J LD 

H,B 

400 

LD 

L,C 

410 

LD 

BCJ0600 

420 BUC_1 

XQR 

A 

49» 

LD 

H,D 

500 

LD 

L.E 

510 

LD 

A,(23693) 

520 

LD 

8,0 

530 BUC_2 

LD 

(HL),A 

560 

REÍ 



La linea 110 carga “A“ des¬ 
de “23681.; en 120 y 130 
comprobamos si es ”0", y si 
es así, saltamos a “ERROR”; 
en 140 y 150 comprobamos si 
es menor de “4” y, en caso 
afirmativo, saltamos a “CLS3” 
que es la rutina propiamente 
dicha. 

Para el tratamiento del 
error, hemos utilizado, de 
nuevo, la instrucción “RST 8” 
seguida del literal "0Ah“ co¬ 
rrespondiente al mensaje “B 
Integer out of Tange”. A partir 
de “GLS3” están las instruc¬ 
ciones que manejan la tabla, 
en la linea 320 saltamos la ta¬ 
bla siguiendo en “CLS3_T\ 
donde nos preparamos para 
entrar en el primer bucle 
"BUC_1"; a partir de la linea 
490, nos preparamos para 
entrar en “BUC_2" y en la 
560, retornamos a Basic ha¬ 
biendo borrado el sector co¬ 
rrespondiente de pantalla. 

¿Le parece complicado?; 
no lo crea, programar en As- 
sembler acaba siendo una ta¬ 
rea bastante rutinaria y. con el 
tiempo, comprobara que las 
rutinans de este tipo le salen 
“como churros". 

En la FIGURA 7-8 tiene el 
organigrama para que lo vea 
más claro y, en la FIGURA 7-9, 
tiene el listado completo tal y 
como lo produce el "GENS-3" 
cuando ensambla. 

Suponemos que, a estas al¬ 
turas, ya habrá corrido a en¬ 
cender el ordenador para 
meter la rutina; vamos a en¬ 
samblarla. Recordemos que 
"RST 8" se ensambla como 
“207"; la tabla ya se la hemos 
dado ensamblada antes, asi 
que no debe haber problema 
con ella, ia etiqueta “TABLA” 
equivale a 60032 si ensambla 
la rutina a partir de 60000 
(luego explicaremos como 
reubicarla); lo demás es fácil. 
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asi que... ¡manos a la obra! 

Compruebe si le ha queda¬ 
do así: 


hém 

50 

129 

« 

:a7 

4« 

í>mí 

* 

254 

4 


2 

m L0 


10 

61 

i -re 
■ jj 

135 

MIZ 

33 

12B 

234 

6 

1 

6*0 

79 

237 

74 

n 

Tí 

MIZ 

Tí 

3 Z 

n 

re- 

jj 


Í0Í3B 

24 

11 

f 

61 

0 

¿«35 

BB 

íl 

in 
r * 

t 

8? 


0 


0 

H 

96 

iWZ 

105 

1 

0 

0 

375 


119 

re 

ju 

11 

12% 

177 

MZZ 

n 

j-j. 

2A% 

ffl 

117 


wm 

141 

n 

h 

I 

119 

MbZ 

TF 

V"J 

16 

nrn 

É'Jfa 

201 



Todos los saltos que hemos 
usado son relativos, de modo 
que, la rutina es totalmente 
reubicable; salvo por un pe¬ 
queño detalle: el valor de la 
etiqueta “TABLA" varia si co¬ 
locárnosla rutina en otro sitio; 
pero podemos arreglarlo. En 
las direcciones 60016 y 
60017 es donde hemos en¬ 
samblado ei valor de "TABLA” 
(234*256+128=60032) así 
que estos serán los únicos 
números a cambiar si la en¬ 
samblamos en otro sitio. Lla¬ 
maremos “ORG" a la direc¬ 
ción donde ensamblamos la 
rutina, por tanto, 60016 será 
ORG+16 y 60017 será ORG+ 
17; ahora veamos el valor que 
tendremos que poner en es¬ 
tas direcciones: “TABLA” es 
ORG+32, asi que: 


(Ofátül -- ifAJLA/254) 

Í0I¡6*17] ' INT tMBLA.'ÜS&i 


Visto esto, es fácil escribir 
un programa en Basic que 
haga la reubicación de forma 
automática, asf que, le deja¬ 
mos al lector el gusto de reali¬ 
zarlo. 



10 

*C- 




20 

*D+ 



amm 

100 


ÜRS 

60000 

60000 

110 


LD 

A,(23681) 

¿>0003 

120 


AND 

A 

60004 

130 


JR 

Z,ERROR 

60006 

140 


CP 

4 

60008 

150 


JR 

C,CL53 

60010 

160 

ERROR 

RST 

8 

¿0011 

170 


DEFB 

#0A 

60012. 

180 

CLS3 

DEC 

A 

60013 

190 


ADD 

A, A 

60014 

200 


ADD 

A. A 

60015 

210 


LD 

HL.TABLA 

60018 

220 


LD 

B, 0 

60020 

230 


LD 

C, A . 

60021 

240 


ADC 

HL.BC 

60023 

250 


LD 

C, (HL) 

60024 

260 


INC_ 

HL 

60025 

270 


LD 

B,(HL) 

60026 

280 


INC 

HL 

60027 

290 


LD 

E,'HL) 

6002S 

300 


INC 

HL 

60029 

310 


L.D 

D,(HL) 

60030 

320 


JR 

CLS3_1 

60032 

330 

TABLA 

DEFW 

#4000 

60034 

340 


DEFW 

#5800 

60036 

350 


DEFW 

#4800 

60038 

360 


DEFW 

#5900 

60040 

370 


DEFW 

#5000 

60042 

380 


DEFW 

#5A00 

60044 

390 

CLS3_ 

1 LD 

H, B 

60045 

400 


LD 

L,C 

60046 

410 


LD 

BC,#0800 

60049 

420 

BUC_1 

XOR 

A 

60050 

43f? 


LD 

(HL) f A 

60051 

440 


INC 

HL 

60052 

450 


DEC 

BC 

60053 

460 


LD 

A.B 

60054 

470 


Ofi 

C 

60055 

480 


JR 

NZ.BUC 1 

60057 

490 


LD 

H, D 

60058 

500 


LD 

L,E 

60059 

510 


LD 

A,(23693) 

60062 

520 


LD 

B, 0 

60064 

530 

BUC_2 

LD 

(HL)„A 

60065 

540 


INC 

HL 

60066 

550 


DJNZ 

BUC_2 

60068 

560 


RET 


F'ass ! 

2 errors! 

00 


Tabl b 

U-sed: 

85 “frorti 

174 


Fig. 7-9: Listado completo de la rutina para borrar la pantalla 
por tercios. 
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PROGRAMA 7-2 


10B33QV PROGRRMH 7-2 
20 FDR n=50000 TO 60069 
30 RERD a POKE n,a: NEXT n 
40 DATA 59,129,92,167,40,4.254 
,4,56,2,207,10,61,135,135,33,129 
,234,6,0,79,237,74,73,35,70,35,9 
4,35,66,24,12,0,64,0,39,0,72,&,8 
9,0,60,0,90.96,105,1,0,3,175,119 
,35,11,120,177,32,246,96,107,56, 


110 PRINT "*****#*#*•«*4 
HHfííifHr 
120 NEXT n 

2B0 Input "Tercio a borrar ti,2 

,3)7",a 

210 POKE 23561,3 

220 RANOOMIZE USR 60000 

230 GO TO 200 


El programa en Basic que 
sirve de ejemplo a esta rutina 
es e! PROGRAMA 7-2. Las 
lineas 20 y 40 cargan ía rutina 
en memoria (como verá, los 
DATA se van haciendo cada 
vez más largos). Las 100 a 
120 llenan la pantalla dé aste¬ 
riscos. En 200 se nos pide un 
número entre “ 1" y “3" que in¬ 


dique el tercio a borrar. La 
linea 210 lo mete en 23681 
desde donde lo leerá et códi¬ 
go máquina. Finalmente, la 
línea 220 llama a la rutina que 
borrará el trozo de pantalla in¬ 
dicado. 

Animamos al lector a que 
utilice estas rutinas en sus 
propios programas, e incluso 


a que las modifique o cons¬ 
truya otras similares; la mejor 
forma de aprender es practi¬ 
cando. 

Con lo visto hasta aquí, lle¬ 
gamos al final de este capitu¬ 
lo. sólo nos queda recomen¬ 
darle que resuelva los si¬ 
guientes ejercicios. 


1. - Ensamble la instrucción "JP LABEL' sabiendo que la etiqueta 

“LABEL' está colocada delante de una instrucción que se 
ensamblará en la dirección 57538. 

2. - Ensatble la instrucción NR LABEL', situada en la dirección 

¿2537, sabiendo que la etiqueta 'LABEL' se encuentra situada 
delante de una instrucción que está ensamblada en la 
dirección ¿2493. 

3. - Compruebe para,qué valores de 'A" se efectúa el salto en la 

siguiente rutina: 

CP 37 
Jfi NC,LABEL 

4. - Queremos saltar a una u otra dirección en función del 

contenido de "A 1 que puede ser desde *0' hasta *5'. Escriba 
la rutina, sabiendo que las direcciones han de ser las 
siguientes: 

A Dirección 

1 753Ah 

2 8000h 

3 BFSAh 

4 BF7Ch 

5 C005h 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 

i.- La solución es: C3h, C2h, Efh 

; ó bien: 195, 194, 224; 

(2241256+194=57530). 


2.- La solución es: 18h, D2h; ó bien: 24, 210; (62493-62539-^4* 

y -46 equivale a 211 en coipleaento a 21. 

3.- El salto se efectuará sieepre que, en la coeparación, no 

haya habido acarreo, es decir, 

cuando 'A' contenga un nóaero 

■ayor o igual que 37. Solución; 

’A >= 37'. 

4.- La rutina podría ser; 


101 EJER_4 ADD A,A 

110 

LD 8,0 

120 

LD C,A 

130 

LD HL,TABLA 

140 

ADD HL,BC 

150 

LD C,(HL) 

160 

INC HL 

170 

LD B,(HL) 

160 

LD H,B 

190 

LD L, C 

200 

JP (HL) 

210 TABLA 

DEFH I753A 

220 

DEFH *8000 

230 

DEFN IBF5A 

240 

DEFH «BF7C 

250 

DEFH IC005 
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INSTRUCCIONES DE INTERCAMBIO, 
TRANSFERENCIA Y BUSQUEDA 


Grupo de instrucciones de 
intercambio 


EX: "EXchange”, en inglés: 
intercambio. 

Estas instrucciones con¬ 
sisten básicamente en el in¬ 
tercambio de los valores de 
dos cam pos dados, de tal for¬ 
ma que, Si A vale X y B vale Y, 
después de ejecutarse la ins¬ 
trucción A valga Y y B valga X. 

Uno de los usos más im por¬ 
tantes de estas instrucciones 
es el almacenamiento tempo¬ 
ral del valor de un registro pa¬ 
ra poder utilizarlo, pero per¬ 
mitiendo su posterior recu pe- 
ración. 

Por ejemplo, supongamos 
que interesa el valor del regis¬ 
tro A. pero se necesita ejecu¬ 
tar una instrucción aritmética 
que lo usa; lo más rápido es 
intercambiar el valor del re¬ 
gistro A con otro que sea po¬ 
sible, ejecutar la instrucción 
aritmética y volver a intercam¬ 
biar el registro A. 

El formato básico es: 


Cambia el contenido del 
par de registros "DE", por el 
contenido del par de registros 
“HL" y el contenido del par de 
registros “HL", poref conteni¬ 
do del par de registros “DE”, 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE" después de la eje¬ 
cución 


ID]: 0 0 0 1 1 B Bl 

(E): 10 10 0 0 10 


m 

A2h 


CODIGO MAQUINA: 


11101091 


EBh 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL” después de la eje¬ 
cución 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 


{H|= 

11): 


10 0 11111 9fh 

10000011 m 


EX AF,AF 


CICLOS DE RELOJ: 

4 

EJEMPLO: 

EX DE.HL 

Contenido del par de regis¬ 
tros “DE" 


OBJETO: 

Cambia el contenido del 
par de registros "AF\ por el 
contenido de sus alternativos 
“AF h " y el contenido del par de 
registros alternativos "AF”, 
por el contenido del par de re- 
gistros "AF". 


EX OPERANDO, OPERANDO 

ID}: 

10011111 

IE): 

I 0 0 0 0 0 n 


SFfi 

83h 


donde los operandos indican 

los registros que intercam- Contenido del par de regis- 
bian sus valores. tros "HL” 


CODIGO DE MAQUINA: 


00001000 


m 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 



OBJETO: 


(HJs 

\ih 


0 0 0 1 10 0 1 


10100010 


I9h 

A2ti 


Instrucción 


£X DE.HL 1110 10 13 EBh 


Ninguno 

Observe que, dado que los 
indicadores de condición es¬ 
tán en el registro “F*, después 
de ejecutarse esta instruc¬ 
ción quedan activos los indi- 
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cadores de condición que ya 
lo estuvieron en el registro 

«piB 


CICLOS DE MEMORIA: 



\ 


OBJETO: 


Contenido del par de regis¬ 
tros “BC'", “DE”’ y “HU” 


00000000 mu 

000000 00 0011 


CICLOS DE RELOJ: 

A 

EJEMPLO: 


EX AF.AF' 


Contenido del par de regis¬ 
tros "AF” 


Cambia el contenido de los 
pares de registros “BC”, “DE” 
y “HL" por el contenido de sus 
registros alternativos "BC”, 
"DE'" y “HL’”; y el contenido 
de los pares de registros al¬ 
ternativos “BC’", “DE'“ y “HL’”, 
por el contenido de los pares 
de registros “BC”, “DE“ y “HL”. 


Instrucción 


EXX 


11011001 


Dflli 


Contenido del par de regis¬ 
tros “BC", “DE” y "HL” des¬ 
pués de la ejecución 


CODIGO DE MAQUINA: 


00000000 


00000000 


0011 


(A}: 

|F|: 


0 11 0 l 0 0 


1 0 0 0 0 0 0 0 


Gíl ti 
110 h 


11011001 


DSh 


Contenido del par de regis¬ 
tros “AF’" 


|A‘|( 

n 


0000000) 


00000001 


01 h 
011 ) 


Instrucción 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 


Contenido del par de regis¬ 
tros “BC’" después de la eje¬ 
cución 


|B’|: 

ÍC'¡ : 


1101111 


10000101 


GFI) 

H5li 


Contenido del par de regis¬ 
tros "DE" después de la eje¬ 
cución 


EX AF.AF 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

00h 

4 


(0)= 

00010001 



EJEMPLO: 


(E‘|: 

0 110 1110 

Contenido del par de regis- 





tros “ 

AF" después de la eje- EXX 



Contenido de) par de i 

cución 




tros “ 

HL’" después de l¡ 

(Al: 

00000001 

Contenido del par de regís- 
01íl tros “8C” 

cución 

IFI: 

00000001 

01li 



(H): 

01111000 



|B|: 

01101111 

6Fh 

(L‘): 

00110100 

Contenido del par de regis- (CL 

10000101 

ttbh 




115 
GHi 


78li 

34li 


cución 


|A|: 

(F'l; 


01101001 


10000000 


fiflh 

B0h 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE” 



Observe que antes de eje¬ 
cutarse la instrucción estaba 
activo únicamente el indica¬ 
dor de signo S y después de 
la ejecución quedó activo 
únicamente el indicador de 
acarreo C. 


ID), 

(EL 


0 0 0 1 0 0 0 1 


01101110 


lili 

6Eh 


Contenida del par de regis¬ 
tros "HL" 


(HL 


0 1 11 10 0 0 


00110100 


78h 

34h 


OBJETO: 

Cambia: el contenido del 
registro "H" por contenido de! 
octeto de memoria díreccio- 
nado por el registro “SP“ +1; 
el contenido del registro “L" 
por el contenido del octeto de 


174 CODIGO MAQUINA 




















































•g 1 I i I í 

r-i e r-i o rih 


IHBXÓE •> HL 


Fig. 8-1: Diagrama de funcionamiento del intercambio entre registros y memoria. 


memoria direccionado por el 
registro “SP”; e I conten ido del 
octeto de memoria direccio¬ 
nado por el registro "SP" por 
el contenido del registro “L" y 
el contenido del octeto de 
memoria direccionado por 
“SP” +1 por el contenido del 
registro "H”. En resumen, in¬ 
tercambia el último dato de la 
pila con el contenido del re¬ 
gistro “HL”. (Ver FIGURA 8-1.} 

CODIGO DE MAQUINA: 


Contenido del par de regis¬ 
tros “SP” 


ISP}: 


10000110 


11110011 


ash 

F3h 


Contenido del octeto de 
memoria 86F3h 


RSF3ti 0 0 110 0 0 1 31h 


Contenido del octeto de 
memoria 86F4h 


11100011 


E3h 


8GF4h; 


01100011 


63h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Contenido del par de regis¬ 
tros "HL” 


Ninguno 


|H); 1 0 0 0 011 11 

(L): 1 1 1 10 0 0 0 


0Fh 

F0li 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 

CICLOS DE RELOJ: 


Instrucción 


EX jSPI.HL 


111 0 0 0 11 


E3h 


19 


EJEMPLO: 


Contenido del octeto de 
memoria 86F3h después de 
la ejecución 


Contenido del octeto de 
memoria 86F4h después de 
la ejecución 


8BF4lt. 


00001111 


0Fh 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" después de la eje¬ 
cución 


|H|: 

tu= 



01100011 

00110001 


fi3h 
31 li 


OBJETO: 

Intercambia el último dato 
de la pila con el contenido del 
registro indice “IX", (VerFIGU- 
RA 8-1.} 

CODIGO DE MAQUINA: 


310 1110 1 Dnh 

E3li 


EX ISPi.Hl 


8fif3h. 


11110000 


F0li 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


CODIGO MAQUINA 1Z5 






















































Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


Contenido del párete regis¬ 
tros “IX o después de la ejecu¬ 
ción 


IIXJ: 


010 10 101 55h 

10101016 m 


Contenido del octeto de 
memoria S789h 


57B9¡!; 


00110100 


34b 


Contenido del par de regis¬ 
tros TT 


EJEMPLO: 
EX ISPIJX 


Contenido del par de regis¬ 
tros "SP" 


ISPI: 


11000110 

01111000 


C6b 

78b 


Contenido del octeto de 
memoria C678h 


CB78hí 


10 10 10 10 J AAh 


Contenido del octeto de 
memoria C679h 


EX (SP),IX 


itYI: 


0 0 6 0 10 0 1 , 09h 
0 1 0 0 0 10 0 44h 


OBJETO: 


instrucción 


Intercambia el último dato 
de la pila con el contenido del 
registro índice “IV". (Ver FI¬ 
GURA 8-1.) 


ex isp)jy 


11111101 
11 1 0 0 0 1 1 


FDh 

E3h 


CODIGO DE MAQUINA: 


FDh 

E3h 


1111110 1 
1 11 0 0 0 11 


Contenido del octeto de 
memoria 5788h después de 
la ejecución 


57 Batí: 


01000100 


44b 


C678ti: 


01010101 


55h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Contenido del par de regis¬ 
tros “IX" 


(IX) : 


O1100011 


10010010 


Instrucción 


83b 

92 b 


Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DÉ RELOJ; 

23 


Contenido del octeto de 
memoria 5789h después de 
la ejecución 


8789b: 


0 0 0 0 1 0 0 1 


m 


Contenido del par de regis¬ 
tros “IY" después de la ejecu¬ 
ción 


EX (SPI.1X 


11011101 

11100011 


DDh 

E3b 


EJEMPLO: 


EX jSPj.lY 


(IY|: 


0 011010 0 34h 
10 0 11110 9£h 


Contenido dei octeto de 
memoria C678h después de 
la ejecución 


Contenido del par de regis¬ 
tros “SP” 


C670H: 


,10 0 10010 Í32h (SP): 

01010111 


10001000 


57b 

0 Bh 


Contenido det octeto de 
memoria C679h después de 
la ejecución 


Contenido del octeto de 
memoria 5788h 


C679h: 


0 1 1 8 0 0 1 1 1 83h 57Qüh: | 100 111 Tl~1 9th 


Es conveniente hacer notar 
que, aunque estas instruccio¬ 
nes cumplen la propiedad 
conmutativa (da igual inter¬ 
cambiar (SP) con 1Y que inter¬ 
cambiar )Y con (SP)), es ne¬ 
cesario escribir los operan- 
dos en el orden que se indica 
y a que, de lo contrarío, u n en¬ 
samblador no las reconoce¬ 
ría. 
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Grupo do instrucciones de 
transferencia 


Supongamos que quede¬ 
mos transferir todo un bloque 
de memoria desde una zona 
hasta otra; por ejemplo, po¬ 
dría interesamos transferir 
toda la pantalla a una direc¬ 
ción de memoria más alta {di¬ 
gamos, a partir de 40006) pa¬ 
ra guardar allí una copia se¬ 
gura. 

El inicio de la pantalla es 
16384 {4000h) y su longitud, 
con atributos incluidos, es 
6912 bytes (1 B00h). En Basic 
podríamos hacer: 

10 LET inic-16384 
20 LET dest=40000 
30 LET cnnt=6912 
POKE dest,PEEK inic 
50 LET inic=ínictl 
60 LET dest=dest+l 
70 LET cont=cont-l 
80 IF cont<>0 THEN £0 TO 40 


Este bucle tardarla una 
eternidad en ejecutarse y 
ocupa una cantidad ingente 
de memoair. Esta es una de 
las ocasiones en tas que, o 
recurrimos a) código máqui¬ 
na, o estamos perdidos. Va¬ 
mos a ver cómo sería esta ru¬ 
tina en Assembler: 


100 

LD 

HL,16334 

110 

LD 

DE.40P00 

120 

LD 

BC,¿912 

130 BUCLE 

LD 

MHL1 

140 

LD 

(DE),A 

150 

INC 

HL 

160 

INC 

DE 

170 

DEC 

BC 

180 

LD 

A,B 

190 

ÜR 

c 

200 

3R 

NZ,BUCLE 


Esto ya es algo más racio¬ 
nal, se ejecuta en un “abrir y 
cerrar de ojos" y ocupa bas¬ 
tante poca memoria. Hemos 
usado "HL" como puntero pa¬ 
ra movernos por el bloque 
"origen", “DE" para movemos 
por et “destino" y “BC" como 
contador de bytes a transferir. 
En cada pasada de) bucle, 
hacemos la transferencia a 
través del registro “A", incre¬ 
mentamos ios punteros y de- 
crementamos el contador; si 
esto no es “cero”, repetimos 
el bucle. 

Es tan frecuente realizar 
transferencias de bloques en 
código máquina, que el mi¬ 
croprocesador Z-80 posee 
una serie de instrucciones 
que nos van a ahorrar parte 
del trabajo en bucles de este 
tipo. Estas instrucciones se 
van a encargar de hacer todo 
lo que nosotros hacemos en 
las lineas 130 a 200; pero sin 
tocar el acu mulador, es decir, 
transferir, ajustar punteros, 
decrementar el contador e, 
incluso, iterar el bucle. Son lo 
que se denomina: Instruccio¬ 
nes de transferencia. 

En todas estas instruccio¬ 
nes el código mnemotécnico 
comienza por LD del inglés 
“load", cargar. La finalidad de 
estas instrucciones es trans¬ 
ferir datos en memoria usan¬ 
do los pares de registros “HL" 
y “DE" como punteros; “HL” 
apuntará siempre a la primera 
o última dirección del bloque 
origen, “DE" lo mismo para el 
bloque destino y “BC" será el 
contador de bytes; como re¬ 
gia nemotécnica para no olvi¬ 
dar esto, puede asociar “DE" 
con la palabra “DEstino" y 
“BC" con "Bytes Counter" (en 
inglés: Contador de Bytes). 

El uso más frecuente es 
mover campos de memoria, 
bien sean éstos numéricos o 


literales, evitando el paso por 
registros de CPU. El limite de 
longitud de estos campos lo 
marca la memoria disponible, 
teóricamente es de 64 K octe¬ 
tos. 

El formato básico es el có¬ 
digo mnemotécnico, que en 
todas ellas es distinto. Estas 
instrucciones no tienen ope¬ 
ran dos, ya que el direcciona- 
miento de los mismos está 
implícito en el código de ope¬ 
ración. 


LDI 


OBJETO: 

Transfiere un octeto de me¬ 
moria desde la posición di- 
reccionada por el par de re¬ 
gistros “HL” a 4a posición di- 
reccionada por el par de re¬ 
gistros "DE", A continuación 
incrementa 1 en ambos pares 
de registros y decrementa en 
1 el par de registros “BC". 

Equivaldría al siguiente 
programa: 


100 

LD 

(DEÍ, ÍHL) 

110 

INC 

HL 

120 

INC 

DE 

130 

DEC 

BC 


(Evidentemente, la instruc¬ 
ción de la linea 100 no existe, 
pero es una forma de ver que 
“LDI" transfiere el dato sin pa¬ 
sar por el acumulador). 

CODIGO DE MAQUINA: 


m 

A0h 


H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 


11101)01 

10100000 
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P/V; pone 1 - si BC-1 es di¬ 
ferente de cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

16 


EJEMPLO: 


ID! 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" 


56h 

0Ah 


Contenido del par de regis¬ 
tro "DE” 


|H|: 0 10 10 113 

IU: 0 0 0 0 10 10 


ÍD): 

01111101 

7Dh 

|E)¡ 

10010010 

92h 

Contenido del octeto de 

memoria 560Ah 


560Ah: 

10101010 

m 


El contenido del octeto de 
memoria 7D92h no es signifi¬ 
cativo. 

Contenido dei par de regis¬ 
tros “BC" 


00 h 
06h 


EOli 
A0h 

Contenido del octeto de 
memoria 7D92h después de 
la ejecución 


|B|= 
Í0 = 


00000000 


00000101 


Instrucción 


LUI 


1110 110 1 


10100000 



Fig. S-2: Organigrama de la instrucción LDIR. 
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7E192h 


1010 10 10 AAIi 


El contenido del octeto de 
memoria S6ÜAh no ha variado 
con la ejecución. 

Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" después de la eje¬ 
cución 


|H): 

!L¡: 


0 10 10 1 10 5Gh 
1 0 0 10 0 1 1 931i 


Contenido del par de regis¬ 
tros "DE" después de la eje¬ 
cución 


(□): 

(Eh 


0 111110 1 7Uh 
1 0 0 1 0 0 1 1 93li 


Contenido del parde regis¬ 
tros “BC" después de ia eje¬ 
cución 


IR): 

ia 


0 0 0 0 0 0 0 0 00h 

0 0 0 0 0 10 0 Mil 


Indicados de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 
x * * 0 * 1 0 x 


LD1R 


OBJETO: 

Transfiere un octeto de me¬ 
moria desde la posición di- 
recctónada por el par de re- 
g istros " HL" a la posición d¡- 
reccionada por el par de re¬ 
gistros “DE". Después incre¬ 
menta 1 en ambos pares dq 
registros y decrementa en 1 
el par de registros “BC". A 
continuación, comprueba si 
el par de registros “BC" vale 
cero; y si no. repite la instruc¬ 


ción. Cuando el par de regis¬ 
tros “BC" alcanza el valor ce¬ 
ro se pasa a ejecutar la si¬ 
guiente instrucción. Ver FI¬ 
GURA 8-2. 

En resumen, hace lo mismo 
que “LDI", pero cierra el bucle 
mientras “BC” sea distinto de 
cero. 

Tenga en cuenta que, si el 
par de registros “BC” es cero 
antes de la ejecución de la 
instrucción, ésta se repetirá 
para 64 K (65536 ó 10800) 
octetos. Esto es debido a que 
primero decrementa y luego 
compara, al decrementar 1 a 
0000h, en el par de registros 
“BC” quedaría el valor FFFFh. 

Las interrupciones no pa¬ 
ran la ejecución de esta ins¬ 
trucción por lo que se atende¬ 
rán cuando termine. 


igual a cero, que gasta me¬ 
nos. Esto es debido a que la 
repetición se produce decre- 
mentando en 2 el registro 
contador de programa “PC". 

EJEMPLO: 


LDIR 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" 


47h 

BClt 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE* 


[H) : 3 10 0 0 1 1 1 

( I ) : 10111100 


[DI- 13 0 0 10 0 0 

(El 0 11 0 0 3 1 1 


fJ8h 
63 h 


CODIGO DE MAQUINA: 


1110110 


0 1 10 000 


EDIi 

m 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


cada octeto transferido): 

Si “BC” diferente de 0 
5 

Si “BC” igual a 0 
4 

CICLOS DE RELOJ (por cada 
octeto transferido): 

Si "BC” diferente de cero 
2 

Si “BC” igual a cero 

16 


Contenido del par de regis¬ 
tros “BC" 


IB | : 
ÍC): 


00000000 


03000111 


001t 

07h 


Contenido de las 7 posicio¬ 
nes de memoria a partir de 


H; 

pone Q - siempre 

47BCh 

N; 

pone 0 - siempre 


P/V; 

pone 0 - siempre 

47BCh: 

CICLOS DE MEMORIA (por 





00000011 


00000130 


00000101 


00000110 


01h 

02h 

03h 

04b 

05b 

0¿h 

07h 


El contenido de las 7 posi¬ 
ciones de memoria a partir de 
8963h no es significativo. 

Instrucción 


Observe que cada repeti¬ 
ción gasta un determinado 
número de ciclos, menos la 
última vez, cuando “BC" es 


LDIR: 


1110 113 1 EOh 
10 113 3 0 0 (I01i 
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Contenido del per de regis- tura de: "LoaD, Increment and 
tros "HL" después de la eje- Repeat" {Carga, incrementa y 
cución repite). 


|H)= 

IU- 


ti 1 P0 a 1 11 47 h 

1 10 0 0 0 1 1 C3b 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE” después de la eje¬ 
cución 


{□): 1008 1000 

|E): 0 110 10 10 


80li 

m 


Contenido del par de regis¬ 
tros “BC” después de la eje¬ 
cución 


IB): 

0* 


80000000 00h 

0 0 0 0 0 0 0 0 001i 


Contenido de las 7 posicio¬ 
nes de memoria a partir de 
8863h después de la ejecu¬ 
ción 


0fl43h: 

00000001 

01h 


80000018 

02ti 


00000011 

03h 


00000100 

m 

j 

00000101 

05h 


¡00000110 

06h 


00000111 

07h 

El contenido de las 7 posi 

clones de memoria a partir de 

47BQh no 

ha variado des- 

pués de la ejecución 


Indicadores de condición 

después de la ejecución 

S l 

H P/V 

N C 

X % X 

0X0 

0 * 11 


Ei mnemónico “LDI" es 
abreviatura del inglés: “LoaO 
and Increment" (Carga e in¬ 
crementa), “LDIR' es abrevia- 


Estas instrucciones permi- 

ten realizar transferencias de 
bloques, moviendo los punte¬ 
ros desde el inicio del bloque 
ai final, es decir, desde la di¬ 
rección más baja de cada 
bloque, hacia la más alta. Esto 
funciona perfectamente: in¬ 
cluso, si los dos bloques se 
solapan (tienen algunas di¬ 
recciones en común), siem¬ 
pre y cuando, la dirección ini¬ 
cial del destino sea más alta 
que la dei origen. 

Pero ¿qué pasa si los blo¬ 
ques se solapan y el destino 
está más bajo que el origen? 
En este caso, ei proceso de 
transferencia corrompería el 
bloque transferido (si lo re¬ 
presenta gráficamente, lo ve¬ 
rá con claridad), En este caso, 
seria útil disponer de instruc¬ 
ciones que hicieran lo mismo 
que "LDI" y “LDIR”. pero mo¬ 
viendo los punteros desde el 
final de cada bloque hacia et 
principio, es decir, decre- 
mentándolos 

Como en el Z-80 todo está 
previsto, disponemos de es¬ 
tas in strucc iones; se denomi¬ 
nan; “LDD" (LoaD and Decre- 
ment) y “LDDR" (LoaD, Decre- 
ment and Repeat). 


LDD 


OBJETO: 

Transfiere un octeto de me¬ 
moria desde la posición di- 
reccionada por el par de re¬ 
gistros “HL" a la posición di- 
reccionada por el par de re¬ 
gistros “DE”, A continuación 


decrementa 1 los pares de re¬ 
gistros “HL", “DE" y “BC”. 

CODIGO DE MAQUINA: 


1110 1 10 1 EÜh 

1 0 1 0 10 0 0 A8h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
P/V; pone 1 - si BC-1 es di¬ 
ferente de cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

16 


EJEMPLO: 


LDD 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" 


(H): 1 0 0 8 0 0 0 1 

ILL 


81 h 
A6h 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE" 


|D|: 

[El: 0 0 0 0 0 0 1 0 


02h 


Contenido del par de regis¬ 
tros "BC" 


01- 

(C) : 


36h 

C9h 


Contenido del octeto de 
memoria 81 A6h 


BIAGh: 


FFh 
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El contenido del octeto de 
memoria 9202h no es signifi¬ 
cativo. 


Instrucción 


LDD: 


1110 110 1 1 £0h 

10101000 m 


Contenido del octeto de 
memoria 9202 h después de 
la ejecución 


920?h: 1 11111 1~M 


FFh 


El contenido del octeto de 
memoria 81 A6b no ha variado 
con la ejecución. 

Contenido del par de regis¬ 
tros "HL" después de la eje¬ 
cución 


(L¡: 


10 0 0 0 0 01 Bill 
1010 0 10 1 A5h 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE" después de la eje¬ 
cución 


IDh 

(E): 


10 0 1 0 010 92h 

0 00 0 0 0 0 1 01 h 


Contenido del par de regis¬ 
tros “BC” después de la eje¬ 
cución 


36h 
C8h 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S 1 H P/V N C 

K * t 0 X 1 0 1 


m, 0 0 1 1 3 M 0 

la i i 00 10 0 0 


LDDR 


OBJETO: 



i___1 

Fig. 8-3; Organigrama de la instrucción i.DDR. 
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T ransfiere un octeto deme- 
moria desde la posición d¡- 
reccionada por el par de re¬ 
gistros “HL” a la posición di- 
reccionada por el par de re¬ 
gistros '‘DE". Después decre- 
menta 1 los pares de registros 
"HL", "DE" y "BC”. A continua¬ 
ción, compara el par de regis¬ 
tros "BC” con cero; y si no lo 
es repite la instrucción. Cuan¬ 
do el par de registros “BC” al¬ 
canza el valor cero se pasa a 
ejecutar la siguiente instruc¬ 
ción, Ver FIGURA 8-3. 

Tenga en cuenta que si el 
par de registros “BC" es cero 
antes de la ejecución de la 
instrucción ésta se repetirá 
para 64K octetos. Esto es de¬ 
bido a que primero decre- 
rnenta y luego compara, al 
decrementar 1 a 0000h, en el 
par de registros "BC" queda¬ 
ría el valor FFFFh, 

Las interrupciones no pa¬ 
ran la ejecución de esta ins¬ 
trucción po r lo q ue se ate n de - 
rian cuando terminase. 

CODIGO DE MAQUINA: 


1 1 I 0 H fl 1 EDh 

ioi M00Q mu 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
P/V; pone 0 - siempre 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si “BC" diferente de 0 
5 

Si “BC” igual a cero 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

Si “BC" diferente de cero 

21 

Si 'BC 1 ’ igual a cero 
16 


EJEMPLO: 


LDDR 


(DI; 

[E)= 


10 0 0 0 0 1 I B3h 

0 0 0 10 0 1 0 1 ?h 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" 


Contenido del par de regis 
tros "BC" después de la eje 
cución: 


(H|: 

ID: 


01110100 

7lh 



(Bl- 

D 0 0 0 D 0 H f] 

1 0 1 l 1 0 0 í 

BBh 

{C) : 

0000000(1 




001 ) 

fililí 


Contenido del par de regis¬ 
tros “DE” 


83Ji 
17 h 


Contenido de las 5 posicio¬ 
nes de memoria anteriores a 
6317h después de la ejecu¬ 
ción: 


10 0 0 0 0 1 I 
00010111 


Contenido del par de regis¬ 
tros “BC" 


mu 

05 h 


Contenido de las 5 posicio¬ 
nes de memoria anteriores a 
74B9h 



01110111 

77h 


01100110 

6óh 


01010101 

55h 


01000100 

44h 

74B9h 

00110011 

33h 


El contenido de las 5 posi¬ 
ciones de memoria anteriores 
a 8317h no es significativo. 

Instrucción 


10 }. 0 0 0 0 0 0 0 0 

(C|: 0 0 G 0 0 1 0 l 


IDDR: 


1110 110 1 
10111000 


m 

Bflti 


Contenido del par de regis¬ 
tros “HL” después de ia eje¬ 
cución 


|H): 0 1110 10 0 

|L) 10 110 10 0 


745 

B4h 


Contenido dei par de regis¬ 
tros "DE” después de ia eje¬ 
cución: 


01110111 

01100110 

01010101 

11000100 

01110011 


77h 

55h 

33h 


El contenido de tas 5 posi¬ 
ciones de memoria anteriores 
a 47BCh no ha variado des¬ 
pués de ia ejecución. 

Indicadores de condición 
después de la ejecución : 

S Z H P/V N C 
x < x 0 x 0 0 x 


Es importante tener en 
cuenta que, de estas instruc¬ 
ciones. se saie siempre con el 
registro "BC" a cero y tos re¬ 
gistros "HL" y "DE” apuntan¬ 
do a la dirección siguiente o 
anterior a cada uno de ¡os 
bloques afectados. 


Grupo de instrucciones 
de búsqueda 

Las instrucciones de bús¬ 
queda tienen por objeto bus¬ 
car en u na tabla o posición de 
memoria un valor igual a uno 
dado. 
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Lo que realmente hacen 
estas instrucciones, al igual 
que las ya vistas de comparar 
(CP), es una resta entre un oc¬ 
teto de memoria [direcciona- 
do por el contenido del par de 
registros "Hl") y el registro 
acumulador, sin afterar nin¬ 
guno de los dos. Por lo tanto 
los indicadores de condición 
se activarán según las regias 
de las instrucciones de restar 
(SUB). Emplearemos a pesar 
de todo el término comparar, 
pues lo que realmente se pre¬ 
tende es encontrar un valor 
igual a uno dado y sí se en¬ 
cuentra se activará el indica¬ 
dor de condición "Z” (cero). 

Para más aclaraciones, si 
son necesarias, ver las expli¬ 
caciones de las instruccio- 
-nes CP y SUB. 

Cuando se usan estas ins¬ 
trucciones se pone en el re¬ 
gistro acumulador (A) el valor 
que se desea buscar. 

El uso de estas instruccio¬ 
nes es muy variado y son de 
gran utilidad en el manejo de 
datos. Piense en lo necesario 
que puede ser extraer deter¬ 
minado dato de una tabla de 
gran tamaño. El inconvenien¬ 
te que tiene es que sólo bus¬ 
can un octeto, por tanto si se 
quiere buscar un dato mayor 
es necesario empezar por en¬ 
contrar uno de sus octetos y 
mejor es buscar el más signi¬ 
ficativo. Una vez explicadas 
las instrucciones analizare¬ 
mos algunas técnicas de 
búsqueda. 


CPi 


OBJETO; 

Compara el contenido del 
registro acumulador con el 
octeto de memoria direccio- 


nado por el contenido par de 
registros "HL". Si la compara¬ 
ción es verdadera se activará 
el indicador de condición “2”. 
A continuación incrementa 1 
en el par de registros “HL” y 
decrementa en 1 el par de re¬ 
gistros “BC". 

Serla equivalente al si¬ 
guiente programa; 


CICLOS DE RELOJ: 

16 

EJEMPLO: 

CPI ' 

Contenido del registro acu¬ 
mulador; 


IA): 


77h 


CP ÍHL) 
INC HL 
DEC- EC 


Con la única diferencia de 
que el indicador “P/V n se pon¬ 
drá a “0” si "BC" alcanza un 
valor cero al decrementario y 
se pondrá a 'T* si “BC 11 se 
mantiene distinto de cero. 


, Contenido del par de regis¬ 
tros “HL": 


iH): 1 00 1 0 1 1 B 

ILi 0 0 110 111 


96it 

37h 


Contenido del octeto de 
memoria 9637h: 


0 1 1 i 0 11 1 


77li 


CODIGO DE MAQUINA: 


Contenido del par de regis¬ 
tros “BC": 


11101101 

EDh 

18): 

01101100 

10100001 


Allí 

ICJ; 

00010001 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

2; pone 1 - sí el registro 
“A" es igual al octeto 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 
P/V: ponel -siBC-1 es dife¬ 
rente de cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 


Instrucción: 


EDh 

Alh 

El contenido det registro 
"A' r no ha variado con la eje¬ 
cución. 

Contenido del par de regis¬ 
tros “HL" después de la eje¬ 
cución: 


CPI; 


I M B 1 1 0 3 


10100001 


[Hl: 10 0 10 110 

(L): 0 0 1 1 1 0 0 0 


96h 

38ii 


El contenido de ia posición 
de memoria 9636h no ha va¬ 
riado con la ejecución, 
Contenido del par de regis¬ 
tros “BC" después de la eje¬ 
cución: 
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6Ch 
10h 

Indicadores de condición 
después de la ejecución: 

S Z H P/V N C 

_ 0 i i 0 * i í ~ 


( 8 ); 0 110 110 0 

(C|= 000 10 0 0 0 


El octeto direccionado por 
“HL B contenía e( mismo valor 
que el acumulador, por lo que 
el indicador 7* se ha puesto 
a “I".Por otro lado, el registro 
“BC” permanece distinto de 
cero tras decremeníarlo, por 
lo cual, el indicador "P/V" se 
pone también a “1”. 


CPIR 


OBJETO: 

Compara el contenido del 
registro acumulador con el 
octeto de memoria direccio¬ 
nado por el contenido dei par 
de registros "HL". Si la com¬ 
paración es verdadera se 
activaré el indicador de con¬ 
dición “Z". A continuación in¬ 
crementa en 1 el par de regis¬ 
tros “HL” y decrementa en 1 el 
par de registros "BC" Si ei re¬ 
sultado de la comparación es 
falso y el conten ido del par de 
registros “BC" no es cero se 
repite la instrucción. La ins¬ 
trucción termina cuando el 
par de registros "BC” alcanza 
el valor cero o el resultado de 
la comparación es verdadero. 
Ver FIGURA 8-4. 

Tenga en cuenta que si el 
par de registros "BC" es cero 
antes de la ejecución de la 
instrucción esta se repetirá 
para 64 K octetos salvo que 
encuentre un resultado ver¬ 



SI GUÍENTE 
INSTRUCCION 


Fig. 8-4: Organigrama de la instrucción CPIR, 


dadero. Esto es debido a que 
primero decrementa y luego 
compara, al decrementar 1 a 
0O00h, en el par de registros 
"BC” quedarla el valor FFFfh. 

Las interrupciones no pa¬ 
ran la ejecución de esta ins¬ 
trucción por lo que se atende¬ 
rían cuando terminase. 

CODIGO DE MAQUINA: 

EDh 
Blh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S: pone 1 - si el resultado 
es negativo 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el registro 
“A" es igual al octeto 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


11101101 

10110001 
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P/V; pone 1 - si BC-1 es di¬ 
ferente de cero 

P/V; pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si «BC» diferente de 0 y «A» 
diferente del octeto 
5 

Si «BC» igual a 0 o «A» 
igual al octeto 
4 

CICLOS DE RELOJ; 

Si «BC» diferente de 0 y «A» 
diferente del octeto 

21 

Si «BC» igual a 0 o «A» 
igual al octeto 

EJEMPLO: 


CPIR 


Contenido dei acumulador 
(octeto buscado): 


(Ai: | i a a a a b i a | 


S2h 


Contenido dei par de regis¬ 
tros «HL»; 


Instrucción 


CPIR: 


11111111 
f II I 10 0 0 1 


LÜh 

Ellh 


El contenido del registro 
«A» no ha variado con la eje¬ 
cución. 

Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» después de la eje¬ 
cución: 


iHI: 

iü: 


1 1 II 9 a I 0 tlh 

1» í 0 1 1 0 0 84h 


Contenido del par de regis¬ 
tros «BC» después de la eje¬ 
cución: 


iBI: 

iCJ: 


BBBBWBB» 

«0000011 


Hh 

m 


El contenido de las 7 posi¬ 
ciones de memoria a partir de 
E080h no ha variado después 
de la ejecución. 

Indicadores de condición 
después de la ejecución: 

S Z H P/V N C 


IHI: 

1119 0 0 0 

El 0 1*0*1 1 * 

IÜ 

10000000 

m 


Contenido del par de regis¬ 
tros «BC»: 


IBi: 

IÜ: 


0 9 0 0 B 0 s e 


Mil! 111 


0«h 

B7ti 


Contenido de las 7 posicio¬ 
nes de memoria a partir de 
E080h: 


E?S0!i 


011111-10 


gl-Uflll 


10300® 






10000011 


10000100 


7£ti 
?FN 
80T, 
81 b 
S2h 
S3h 
84h 


Se ha encontrado un octe¬ 
to igual al contenido del acu¬ 
mulador en la posición de me¬ 
moria E084h, por lo que la 
ejecución se ha detenido en 
este punto; «Z»está a «1» pa¬ 
ra indicar que se ha encontra¬ 
do el octeto; «P/V» está a «1» 
porque «BC» no ha llegado a 
valer cero; «HL» contiene la 
dirección del octeto cuyo con¬ 
tenido es igual al del acumu¬ 
lador. 



OBJETO: 

Compara el contenido del 


registro acumulador con el 
octeto de memoria direccio- 
nado por el contenido par de 
registros «HL». Si la compara¬ 
ción, es verdadera se activa¬ 
rá el indicador de condición 
«Z». A continuación decre- 
menta en 1 los pares de regis¬ 
tros «HL» y «BC». 

Funciona igual que CPi pe¬ 
ro realizando la búsqueda 
desde el final del bloque ha¬ 
cia el principio. 

CODIGO DE MAQUINA; 


1110 110 1 EDh 

19 10 10 0 1 I Aílh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA; 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo 

S; pone ® - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el registro «A» 
es igual al octeto 
Z; 0 - en cualquier otro ca¬ 
so 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 
H; pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 

P/V; pone 1 - si BC-1 es di¬ 
ferente de cero 
P/V; pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ; 

16 


EJEMPLO: 


CPD 


Contenido dei registro acu¬ 
mulador: 
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(AJ: 


y iiihh 


2íh 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL»; 


IHI: 

«U: 


10 11 1 B 0 t B9H 

10 0 0 7 6 8 B BUK 


Contenido del octeto de 
memoria B988h; 


wm 0 0 0 0 0 0 10 


B ?h 


Contenido del par de regis¬ 
tros «BC»; 


IBI: 

10 : 


B00B000B 

00090000 


00 h 
00 h 


Instrucción: 


CPD: 


I 1 11 T IB 1 
10 10 10 0 1 


EDh 

Aflli 


El contenido del registro 
«A» no ha variado con la eje¬ 
cución. 

Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» después de la eje¬ 
cución: 


B9h 

B7h 


El contenido de la posición 
de memoria B988h no ha va¬ 
riado con la ejecución. 

Contenido del par de regis¬ 
tros «BC» después de la eje¬ 
cución: 


FFh 

FFh 


IBI: 11111111 

O: 1 1 1 11 1 1 1 


IHI: 10 1110 0 1 

|U: 1 0 0 0 0 1 T 1 


Indicadores de condición 
después de la ejecución: 

S Z H P/VNC 


0 0*0X0 1 x 


CPDR 


OBJETO: 

Compara el contenido del 
registro acumulador con el 
octeto de memoria direccio- 
nado por el contenido del par 
de registros «HL». Si la com¬ 
paración es verdadera se ac¬ 
tivará el indicador de condi¬ 
ción «Z». A continuación de- 
crementa en 1 los pares de re¬ 
gistros «HL» y «BC». Si el re¬ 
sultado de la comparación es 
falso y e! contenido del par de 
registros «BC» no es cero se 
repite la instrucción. 

La Instrucción termina 
cuando el par de registros 
«BC» alcanza el valor cero o 


el resultado de la compara¬ 
ción es verdadero. Ver Figu¬ 
ra 8-5, 

Tenga en cuenta que si el 
par de registros «BC» es cero 
antes de la ejecución de la 
instrucción esta se repetirá 
para 64K octetos salvo que 
encuentre un resultado verda¬ 
dero. Esto es debido a que pri¬ 
mero decrementa y luego 
compara, al decrementar 1 a 
0000h, en el par de registros 
«BC» quedaría el valor FFFFh. 

Las interrupciones no pa¬ 
ran la ejecución de esta ins¬ 
trucción por lo que se atende¬ 
rían cuando terminase. 

CODIGO DE MAQUINA: 


EDh 

B9h 


1110 110 1 
10 1 1100 1 



Fig. 8-5. Organigrama de la instrucción CPDR. 
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INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo 

S; pone 0 ■ en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el registro «A» 
es igual al octeto 

Z; pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca¬ 
rreo desde el bit 3 

H; pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 

P/V; pone 1 - si BC-1 es di¬ 
ferente de cero 

PA/; pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si «BC» diferente de 0 y «A» 
diferente del octeto: 

5 

Si «BC» igual a 0 o «A* 
igual al octeto: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

Si «BC» diferente de 0 y «A» 
diferente del octeto: 

21 

Si «BC» igual a 0 ó «A» 
igual al octeto: 

16 


EJEMPLO: 


CPDR 


INSTRUCCIONES DE INTERCANBIO 


Código Fuente 

Hexadedffial 

Decinal 

EX DE,HL 

EB 

235 

EX AF,AF J 

08 

8 

EX ÍSPJ.HL 

E3 

227 

EX <sp>,ix 

DD,E3 

221,227 

EX ÍSP),IY 

FD,E3 

•je;? OTT 

¿ vJ v> j ¿.i. i 

m 

D9 

217 


Fig. 8-6. Tabla de codificación para las instrucciones de 
intercambio. 


INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA 


Código Fuente Hexadecinal 

Decinal 

LDD 

ED,A8 

237,168 , 

LDDR 

ED,B8 

237,184 

LDI 

ED.A0 

237,160 

ID IR 

ED.B0 

237,176 


Fig. 8-7. Tabla de codificación para las instrucciones de t a re¬ 
ferencia. 


Contenido del par de regis¬ 
tros «BC»: 


«Ah 

Afih 


El: aúnas m 


Instrucción: 


CPDR: 


iiiniti 

ía i na b i 


EDh 

BÍIH 


Contenido del acumulador: 


iAi: 


11111111 


mi 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL»: 


Contenido de las 5 posicio¬ 
nes de memoria anteriores a 
8423h: 


09110011 


90110100 


90110101 


M 

19 9 0 0 IBA 

m 

90110110 > 

3¿h 

IH|: 

n i a b « a 0 

til 

B 0 1A 0 0 11 

m 0423h: : 

00110111 

37h 

IU: 

00011119 


33h 
34h 


El contenido del registro 
«A» no ha variado con la eje¬ 
cución. 

Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» después de la eje¬ 
cución: 


9h 

íFh 
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INSTRUCCIONES DE. BUSQUEDA 


Contenido del par de regis¬ 
tros «BC» después de la eje¬ 
cución; 


Mil 

Mli 


£1 contenido de las 5 posi¬ 
ciones de memoria anteriores 
a ES) 8® h no han variado des¬ 
pués de la ejecución. 

Indicadores de condición 
después de la ejecución; 

S Z H P/V N C 


IBI: 8BBM8M 

[Cl; 0 11 (I B I B 0 


í B * 0 * B 1 X 


En este caso, no se ha en¬ 
contrado ningún octeto cuyo 
contenido sea igual ai del 
acumulador, por tanto, la ins¬ 
trucción ha terminado cuan¬ 
do «BC» ha llegado a valer ce¬ 
ro. £1 indicador «Z» está a «0 » 
porque no se ha encontrado 
el octeto y el «P/V» está, tam¬ 
bién, a «0 » porque el registro 
«BC» ha llegado a valer cero. 

Tablas de codificación 


A continuación, vamos a 
ver las tablas que nos indican 
el código máquina que co¬ 
rresponde a cada instrucción; 
recuerde que éstas son las ta¬ 
blas que utilizaremos para en¬ 
samblar las rutinas «a mano». 

En la Figura 8-6 tenemos la 
tabla correspondiente a las 
instrucciones de intercambio; 
en la Figura 8-7, la correspon¬ 
diente a las de transferencia 
y, finalmente, en la Figura 8-8 
tenemos la tabla correspon¬ 
diente a las instrucciones de 
búsqueda 

Hemos añadido otra tabla 
en la Figura 8-9 que constitu¬ 
ye un resumen de la forma en 
que estas instrucciones afec¬ 
tan a ios indicadores, asi co¬ 
mo el número de bytes que 


r 

Código Fuente 

Hexadecifflal 

Decimal 

CPD 

ED,A9 

237,169 

CPDfi 

ED,B9 

237,185 

CPI 

ED,Ai 

237,161 

CPIR 

ED,B1 

237,177 


Fig. 8-8. Tabla de codificación para las instrucciones 
de búsqueda. 


GRUPO DE INTERCAMBIO, TRANSFERENCIA Y BUSQUEDA 



INDICADORES 

No. DE 

CICLOS 

NEMDNIC0 

S 

í 

Jt 

H 

X 

P/V N 

c 

BYTES 

MEA. REI. 

EX DE,BL 

4 




4 

* 



1 

1 4 

EX AF,AF* 

I 4 




* 

. 



1 

J 4 

EX (SPí,HL 





■ 

É 



í 

4 

5 19 

EX (SP)ylX 

, 




■ 

1 



2 

£ 23 

EX #»,IY 

, 




■ 

i 



2 

£ 23 

EXX 

t 




■ 

1 



1 

l 4 

LUI 

É 


X 

0 

Sí 

t 

0 


2 

4 1£ 

LUIR 

♦ 


X 

0 

X 

i 

0 


2 

514) 21(16) 1 

LDD 

4 


X 

0 

X 

t 

0 


2 

4 16 

; L0DR 

■ 


K 

0 

X 

0 

0 


n 

i. 

5(41 21(16) 

CPI 

♦ 

♦ 

A 

t 

X 

♦ 

I 


-> 

4 16 

CPIR 

♦ 


A 

♦ 

X 

t 

1 


2 

5Í4) 2H16) 

CPD 

t 

+ 

X 

i 

X 

f 

1 


2 

4 16 

CPDfi 

1 

t 

X 

♦ 

X 

t 

1 


2 

5(4) 21(16) 


NOTAS: 


1,- Los signos tienen el siguiente significado: 

"I": El indicador cambia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción. 

V: El bit adquiere un estado indeterminado. 

El indicador no es afectado por la instrucción, por 
Id que conserva su anterior contenido, 

"8": El indicador se pone siempre a cero. 

T: El indicador se pone siempre a uno. 


Fig, 8-9. Tabla de indicadores y ciclos para las instrucciones 
de intercambia, transferencia y búsqueda. 
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ocupan y el número de ciclos 
de memoria y reloj que em¬ 
plean. 


Métodos de búsqueda 

Las instrucciones de bús¬ 
queda se usan normalmente 
para localizar en parte o en la 
totalidad de la memoria un va¬ 
lor que se supone que existe. 

También se suelen usar, aun¬ 
que menos, para asegurarse 
de que un determinado valor 
no existe. 

Cuando el valor que se 
quiere buscar ocupa un octe¬ 
to, la aplicación de las ins¬ 
trucción es inmediata, y una 
vez ejecutada sabremos si di¬ 
cho valor existe o no, en ca¬ 
so de que exista también sa¬ 
bremos dónde se encuentra. 

El problema se complica 
cuando se quiere buscar un 
valor que ocupa más de un 
octeto. Por ejemplo en una ta¬ 
bla donde existen nombres 
propios, queremos buscar 
«PEPE». La forma de actuar 
en un caso como éste seria: 

a) Buscar primero una «P». 

b) Si no se encuentra no 
hay ningún «PEPE». 

c) Si se encuentra habrá 
que comparar si los siguien¬ 
tes caracteres son «E», «P» y 
«E», lo cual se puede hacer 
con la instrucción CP o bien 
con las de búsqueda que in¬ 
crementan el registro que se 
usa como Índice. 

Si lo que se busca es un va¬ 
lor numérico que ocupa más 
de un octeto es de mayor uti¬ 
lidad emplear otro método, a 
saber: supongamos que se 
quiere buscar el número 
0EJ0074F372h en una tabla 
que contiene números de 5 
octetos como máximo. S¡ se 
emplea el método anterior Fig. 8-10. Organigrama de una búsqueda en cadena. 
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empezaríamos a buscar el 
O0h, es de suponer que mu¬ 
chos números comiencen por 
00 h, por lo tanto, es más fá¬ 
cil organizar una búsqueda 
hacia atrás buscando el nú¬ 
mero más significativo, en es¬ 
te caso el 72h; una vez encon¬ 
trado se analiza si el que le si¬ 
gue hacia atrás es F3h , 74h, 
00 h y 00 h. 

Es norma habitual y acon¬ 
sejable que los campos nu¬ 
méricos se justifiquen a la de¬ 
recha y ios literales a la iz¬ 
quierda, quiere esto decir que 
si en 5 octetos se quiere al¬ 
macenar el literal «PEPE», se 
haga. 


PEPE 


y si se quiere almacenar el 
número 74F372h se haga, 


«0 00 74 F3 72 


Una vez esto claro se po¬ 
dría aplicar como norma ge¬ 
neral a practicar que la bús¬ 
queda de una cadena literal 
se realice hacia delante y ia 
búsqueda de una cadena nu¬ 
mérica se realice hacia atrás. 
Ver organigrama de Figura 
8 - 10 . 

El tipo de búsqueda visto 
hasta aquí es secuencia!, es 
decir, se va mirando secuen- 
cíalmente, bien sea hacia de¬ 
lante o hacia atrás unos oc¬ 
tetos consecutivos de memo¬ 
ria. 

Podría darse el caso de te¬ 
ner los datos organizados de 
forma que estén mezclados 
numéricos y literales además 
de diferentes tipos de infor¬ 
mación, eso si, en una estruc¬ 
tura previamente fijada. Por 
ejemplo, supongamos que se 
tiene información sobre libros 
y se coloca de la siguiente 
manera: 


29 □detcis=AUTGfi 

20 ocíelos=TiTULO 

15 ocíelos-ISBN 

4 ocíelos-PRECIO 

fi ocíelos-FECHA DE COMPRA 

1 ocíelo-CODIGO TEMATICO 

TOTAL 66 ocíelos _ 

A esta estructura se ia lla¬ 
ma registro de datos, cada 
una de sus subdivisiones se 
llaman campos y una serie de 
registros forman un fichero, 
todo ello independientemen¬ 
te dei soporte en ei que estén 
(memoria, cinta o disco). Más 
adelante en el curso se habla¬ 
rá de forma de organizar da¬ 
los, bases de datos, etc. pe¬ 
ro de momento es bueno di¬ 
ferenciar campo, registro y fi¬ 
chero. 

Continuemos con las Ins¬ 
trucciones de búsqueda que 
es lo que nos ocupa. Supon¬ 
gamos que, en un fichero así 
organizado, queremos saber 
si existe y dónde está un libro 
llamado «MOMO». 

Un método sería buscar en 
todo el fichero la cadena de 
caracteres «MOMO» pero es¬ 
te tiene dos problemas funda¬ 
mentales: 

1. Hay que rastrear todo el 
fichero conscientes de que en 
más de las dos terceras par¬ 
tes de él no existe la informa¬ 
ción referente al titulo. 

2. Una vez encontrada la 
cadena de caracteres «MO¬ 
MO no estaríamos seguros 
de haber encontrado un autor 
o un título. 

El método más válido seria 
el secuencial con índice, es¬ 
to es, se buscaría sólo en los 
octetos dei campo TITULO. 
Para lo cual una vez di recelo- 
nado ei primer registro se su¬ 
maría 20 a dicha dirección; se 
buscaría en los 20 octetos 
restantes la cadena de carac¬ 


teres «MOMO» y si no se en¬ 
cuentra se sumaría a la direc¬ 
ción actual el tamaño del re¬ 
gistro de datos menos 20, en 
este caso 46 con lo cual se 
estaría direccíonando el cam¬ 
po TITULO del siguiente re¬ 
gistro. 

Observe que la palabra re¬ 
gistro tiene dos usos muy uti¬ 
lizados en informática y muy 
diferentes en su función. Uno 
es el ya más familiar registro 
de CPU y otro es ei registro de 
datos. No siempre que se em¬ 
plea esta palabra se especi¬ 
fica si es CPU o datos, pero 
el contexto y el tema lo acla¬ 
rarán suficientemente. 

Hasta aquí, hemos hecho 
una primera aproximación al 
manejo de tablas de datos; 
existen otros métodos más 
complejos que permiten, in¬ 
cluso, manejar tablas en las 
que los datos no tengan to¬ 
dos la misma longitud; pero 
no es el momento de abrumar 
ai lector entrando excesiva¬ 
mente en profundidades: en 
un capitulo posterior, cuando 
veamos las técnicas de pro¬ 
gramación, haremos un estu¬ 
dio exhaustivo con ejemplos 
de lo que son y cómo se 
crean las bases de datos. 

Ejemplos 

El primer ejemplo que vi¬ 
mos en el curso, se limitaba 
a cargar el registro «BG» con 
un número y retomar; decia¬ 
mos entonces que no parecía 
algo muy vistoso para lo que 
suelen evocar las palabras 
«código máquina»; a medida 
que hemos ¡do aprendiendo 
más instrucciones, nos ha si¬ 
do posible aumentar el nivel 
de complejidad de nuestros 
ejemplos e ir haciendo cosas 
cada vez más útiles. Aún nos 
faltan por ver algunas instruc- 
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dones fundamentales, como 
las de rotación o subrutinas; 
no obstante, estamos ya en 
disposición de escribir rutinas 
que puedan pasar a formar 
parte de la «biblioteca» parti¬ 
cular de cada lector. 

Programar en Assembler 
no es tarea fácil o, cuando 
menos, resulta bastante tra¬ 
bajoso, por lo que, ¡os progra¬ 
madores, han ideado méto¬ 
dos para no tener que repetir 
el mismo trabajo varías veces. 
Uno de esos métodos es lo 
que se denomina: «biblioteca 
de rutinas». Programando en 
Assembler, hay una serte de 
tareas que se repiten en casi 
todos los programas; por 
ejemplo, borrar la pantalla, 
leer una tecla, hacer una pau¬ 
sa de «x» segundos, imprimir 
un dato en pantalla, buscar 
un dato en memoria, etc. La 
mayoría de los programado- 
res escriben estas rutinas una 
sola vez y las guardan para 
utilizarlas en sucesivos pro¬ 
gramas; de esta forma, aca¬ 
ban teniendo una enorme co¬ 
lección de rutinas ya escritas 
y, cuando tienen que escribir 
un programa, combinan unas 
cuantas de ellas y ya tienen 
escrito más de la mitad del 
programa. A esta colección 
de rutinas se ie denomina «bi¬ 
blioteca»; es conveniente que 
ia mayoría de ellas estén es¬ 
critas de forma reubicable, ya 
que así, resultará más fácil 
combinarlas. 

Al hacer el curso, se nos 
ocurrió que los ejemplos pu¬ 
dieran servir para que cada 
lector iniciara, con ellos, su 
biblioteca particular. En este 
capitulo hemos preparado 
tres ejemplos que segura¬ 
mente utilizará muchas ve¬ 
ces. El primero de ellos sirve 
para intercambiar entre sí blo¬ 
ques de pantalla, y pretende 


ilustrar el manejo de las ins¬ 
trucciones «EX» y «EXX». El 
segundo permite guardar pan¬ 
tallas en zonas altas de me¬ 
moria y recuperarlas desde 
allí; evidentemente, ilustra a 
la perfección el manejo de 
«LDIR». Por último, el tercer 
ejemplo es quizá el más útil, 
se trata de una rutina que ie 
permitirá buscar cualquier 
conjunto desde 1 hasta 50 oc¬ 
tetos consecutivos en una zo¬ 
na determinada de memoria, 
devolviendo la dirección ini¬ 
cia!, si los encuentra, o «0» si 
no los encuentra (porque no 
existan, claro); como ya habrá 
supuesto, el núcleo principal 
de este ejemplo es ia instruc¬ 
ción «CPIR». 

Antes de pasar a ver el pri¬ 
mero de estos ejemplos, he¬ 
mos creído importante repro¬ 
ducir aquí una idea apuntada 
por el joven programador bri¬ 
tánico David Webb en su libro 
«Advanced Spectrum Machi¬ 
ne Languaje». La idea es ge¬ 
nial, principalmente, por su 
sencillez; se trata de una ru¬ 
tina que utiliza la instrucción 
«LDIR» para borrar la pantalla. 
Cuando borramos la pantalla, 
lo que hacemos es, precisa¬ 
mente, cargar un cero en ca¬ 
da una de sus direcciones 
(desde 4000 h hasta 57FFh in¬ 
clusive); la forma normal de 
hacerlo, sería con un bucle 
que fuera cargando «ceros» 
en estas direcciones una por 
una; así lo hicimos en nues¬ 
tra rutina para borrar la pan¬ 
talla por trozos (aún no había¬ 
mos visto ia instrucción 
«LDIR»). David Webb propone 
otra forma más rápida de ha¬ 
cerlo: se trata de cargar la pri¬ 
mera dirección en «HL», car¬ 
gar un «0» en esta dirección, 
cargar la segunda dirección 
en «DE», cargar ia longitud 
menos uno en «BC» y hacer 


«LDIR»; el primer byte será co¬ 
piado en todos los restantes. 

Este método puede ser uti¬ 
lizado cada vez que se quie¬ 
ra llenar una zona de memo¬ 
ria con un determinado octe¬ 
to, Un ejercicio interesante 
para el lector seria modificar 
la rutina que borra la pantalla 
por trozos, de forma que lo 
haga utilizando «LDIR»; re¬ 
cuerde que cuando borre el fi¬ 
chero de atributos, no será un 
«0» lo que tendrá que cargar, 
sino el valor de los atributos 
permanentes en curso, que 
está almacenado en la varia¬ 
ble del sistema «ATTR-P» (di¬ 
rección 23693). Si modifica¬ 
mos las rutinas «BUG-1» y 
«BUC-2» de este ejemplo, que¬ 
darán así: 


410 

LJJ 

BC,I07FF 

420 BUC_1 

PUSH 

DE 

430 

LD 

(HL),L 

440 

LD 

D,H 

450 

LD 

E.1 

460 

LDIR 


470 BUC_2 

POP 

HL 

480 

LD 

D,H 

490 

LD 

E/i 

500 

LD 

A,(23693) 

510 

LD 

ÍHL),A 

520 

LD 

C,tFF 

530 

LDIR 


540 

REÍ 



En la línea 420 guardamos 
el contenido de «DE» que es 
la dirección de inicio de la zo¬ 
na de atributos; luego, en la 
linea 470, la recuperamos car¬ 
gándola en «HL». Dado que el 
octeto menos significativo de 
todas las direcciones que 
usamos es «00», hemos supri- 
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mido el «XOR A» que había en 
la línea 420 y, en vez de ha¬ 
cer «LD (HL),A» hacemos «LD 
(HL),U. Hemos simplificado 
ei listado (este tiene dos lí- 
neas menos) y, además, fun¬ 
ciona más deprisa. Aún po¬ 
dría simplificarse más; pues¬ 
to que todos los octetos me¬ 
nos significativos son «ce¬ 
ros», podríamos almacenar en 
la tabla sólo tos más signifi¬ 
cativos y cargar «L» y «E» con 
«0». En su día no se hizo así 
porque se pretendía que el 
ejemplo ilustrara, también, la 
forma de utilizar una tabla de 
«offset». 


La rutina «CLS3» del capí¬ 
tulo 7 quedaría; 


m 

QflG 

60000 

ii0 

LD 

A,<23681) 

120 

AND 

A 

130 

JR 

2,ERROR 

140 

CP 

4 

150 

JR 

C,CLB3 

160 ERROR 

RST 

8 

170 

DEFB 

I0A 

180 CLB3 

DEC 

A 

190 

ADD 

M 

210 

LD 

HL,TABLA 

220 

LD 

B,0 

230 

LD 

C,A 

240 

ADC 

HL,BC 

250 

LD 

B,(HL) 

260 

INC 

HL 

270 

LD 

D, i*iLÍ 

280 

LD 

M 

320 

JR 

CL53J 

330 TABLA 

DEFB 

«40,458 

340 

DEFB 

#48,#59 

350 

DEFB 

«50,05a 

390 CLS|_1 

LD 

H, B 

400 

LD 

M 

410 .. 



A partir de la línea 410 con¬ 
tinúa como está arriba. He¬ 
mos intentado mantener la 
numeración en lo que fuera 
posible, pero al desaparecer 
líneas, quedan huecos vacíos 
entre los números. Esta ruti¬ 
na ocupa menos bytes que la 
original y, además, es más rá¬ 
pida, ¿Qué más se puede pe¬ 
dir? 

Ahora sí, empecemos con 
los ejemplos específicos de 
este capitulo. El primero de 
ellos sirve para intercambiar 
entre sí dos de los tres blo¬ 
ques de pantalla (los que bo¬ 
rraba la rutina anterior). Exis¬ 
ten tres posibilidades: se pue¬ 
de intercambiar el primer blo¬ 
que con el segundo, el segun¬ 
do con el tercero o el prime¬ 
ro con el tercero (nótese que 
Intercambiar, por ejemplo, el 
segundo bloque con el prime¬ 
ro es lo mismo que intercam¬ 
biar el primero con el segun¬ 
do, por tanto, en los tres ca¬ 
sos expuestos están todas 
las posibilidades). Los blo¬ 
ques que se intercambiarán 
dependerán del contenido del 
acumulador que podrá ser 
«4», «5» ó «6», Se han elegido 
estos valores para que esta 
rutina sea compatible con la 
anterior; veamos un cuadro 
resumido: 

A=4 =0 1<->2 
A=5 => 2<->3 
A=6 *> 1<->3 


La ¡dea es que, mezclando 
estas rutinas y otras que ve¬ 
remos, se pueda llegar a ha¬ 
cer un auténtico «procesador 
de pantalla» que haga un gran 
número de operaciones de¬ 
pendiendo del valor de «A». 

Llamamos archivo de pan¬ 
talla a los bytes cuyas direc¬ 


ciones están comprendidas 
entre 40OOh (16384) y 57FFh 
(22527) ambos inclusive y que 
contienen ios 49152 pixeis 
que componen una imagen. 
Asimismo, llamamos archivo 
de atributos a los bytes con 
direcciones comprendidas 
entre 5800h (22528) y 5AFFh 
(23295) que contienen los atri¬ 
butos de color, brillo y parpa¬ 
deo para cada grupo de 64 pi¬ 
xeis. 

Podemos dividir cada uno 
de estos archivos en tres zo¬ 
nas iguales; cada una de ellas 
contendrá 2048 bytes en el 
caso del fichero de pantalla y 
256 bytes en el de atributos. 

intercambiar entre si dos 
de estas zonas implica que 
los datos contenidos en cada 
una de sus direcciones de 
memoria se intercambian en¬ 
tre sí, y esto ocurre tanto pa¬ 
ra el archivo de pantalla como 
para ei de atributos. Necesi¬ 
taremos, por tanto, dos bu¬ 
cles; uno que intercambie los 
bytes del fichero de pantalla 
y otro que haga lo mismo con 
los bytes correspondientes 
del fichero de atributos. Para 
no andar manejando números 
engorrosos, asignaremos una 
etiqueta para la dirección de 
comienzo de cada una de es¬ 
tas zonas; las etiquetas serán 

«DIS_t», «DlS_2» y «DIS_3» 

para ei archivo de pantalla y 

■■ATT 1», «ATT_2» y «ATT >3» 

para el de atributos; sus direc¬ 
ciones (según se definen en 
ei programa) serán: 


660 BISJ 

EQU 

«4000 

670 DIS_2 

EQU 

«4800 

660 DIS_3 

m 

«5000 

690 ATM 

EQU 

«5800 

700 ATT_2 

EQU 

«5900 

710 ATT 3 

EQU 

«5A00 
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ftTT^-^DE 
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Fig. 8-11. Organigrama de ia rutina para intercambiar zona de pantalla. 
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Esta definición de etique¬ 
tas formará parte de nuestro 
programa, de ahí los números 
de linea que están colocados 
antes de cada etiqueta. 

Antes de seguir, haremos 
una pequeña observación de 
gran importancia cuando uti¬ 
licemos las instrucciones 
«EX» y «EXX». Cuando progra¬ 
mamos en código máquina el 
Spectrum, podemos utilizar 
todos los registros del micro- 
procesador, pero algunos de 
ellos contienen datos impor¬ 
tantes para el Sistema y, si al¬ 
teramos su contenido, pue¬ 
den ocurrir desastres cuando 
retornemos al Basic; estos re¬ 
gistros son: «HL'», «tY» e «I»; 
El primero es el registro «HL» 
del «SET» alternativo, este re¬ 
gistro contiene la dirección 
del siguiente literal a ejecutar 
por el calculador (no se preo¬ 
cupe si no entiende, ya estu¬ 
diaremos ei calculador); no 
conviene alterar el contenido 
de este registro, por ello, es 
mejor preservarlo al principio 
de la rutina y recuperarlo ai fi¬ 
nal, antes de retornar. Ei se¬ 
gundo, es el índice «!Y», este 
registro contiene la dirección 
base para acceder a las varia¬ 
bles del sistema mediante di- 
reccionamiento indexado; el 
contenido de este registro es 
reinicializado cuando se retor¬ 
na con «RET», pero NO si se 
retorna con «RST 8»; por tan¬ 
to, es preferible no tocarlo. El 
registro «I» contiene ei vector 
de página de interrupción 
(también las interrupciones 
serán estudiadas con más de¬ 
talle); no es utilizado habifual- 
mente por el sistema, pero a 
nosotros no nos sirve de mu¬ 
cho, así que es mejor no to¬ 
carlo a menos que, delibera¬ 
damente, queramos cambiar 
el vector de interrupción. 
Todo esto es importante 


porque, en esta rutina, vamos 
a utilizar los registros alterna¬ 
tivos, asi que guardaremos 
«HL’» al principio de la rutina 
y lo recuperaremos al final, 
antes de retornar. En la Figu¬ 
ra 8-11 tiene el organigrama 
de la rutina completa; prime¬ 
ro se guarda «HL’» haciendo 
lo siguiente: 


110 

En 

120 

PUSH HL 

130 

En 

Después cargamos en «A» 
el contenido de la dirección 
23681 y saltamos a las eti¬ 
quetas «OP_1», «OP_2» u 

«OP_3» según que el conte- 

nido de «A» 

sea «4», «5» ó «6»; 

si fuera distinto de cualquie¬ 
ra de estos valores, retorna¬ 
mos mediante «RST 8 » con el 
informe de error «B»; 

140 

LD A,(23681) 

150 

CP 4 

160 

Jfi Z,0P_1 

170 

CP 5 

100 

Jfi Z,0P_2 

190 

CP 6 

200 

JR l, 0P_3 

210 

RST 8 

220 

BEFB I0A 

En «OP. 

_1» p «OP_2» u 

«OP_3», cargamos en «HL», 

«DE», «HL 1 * 

i y «DE’» las direc- 

ciones de 

inicio de los blo- 

ques a intercambiar que, se¬ 
rán distintas en cada caso; 
luego, la rutina continúa en 

«TRANS»: 


230 OP J 

LB HL,ATT_1 

240 

LD DEjftTT_2 


250 

EXX 


260 

LD 

HL.DIS 1 

270 

LD 

DE*DI5~2 

230 

JR 

TRANS 

290 0P_2 

LD 

HL F flTT_2 

300 

LD 

DE,ATTJ5 

310 

EXX 


-320 

LD 

HL,DIS_2 

330 

LD 

DEjDISJ 

340 

JR 

TRANS 

350 QP_3 

LD 

HLjATTJ 

360 

LD 

DE,ATT~3 

370 

EXX 


380 

LD 

HL,BI5J 

390 

LD 

DE,DISJ 


De esta forma, entramos en 
la rutina de transferencia 
«TRANS» con «HL» conte¬ 
niendo el inicio de un bloque 
de pantalla, «DE» el inicio del 
otro. «HL f » e! inicio de un blo¬ 
que de atributos y «DE’» el ini¬ 
cio dei otro. La rutina 
«TRANS» consta de dos bu¬ 
cles; ei primero es «BUC 1»: 


400 TRANS 

LD 

BC,204B 

410 BUC_1 

LD 

A,(HL) 

420 

EX 

AF,AF 5 

430 

LD 

A,(DE) 

440 

LD 

(HL) r A 

450 

EX 

AF,flF’ 

460 

LD 

(DE) f A 

470 

INC 

HL 

430 

INC 

DE 

490 

DEC 

BC 

500 

LD 

ft, B 

510 

OR 

C 

520 

JR 

NZ,BUC_1 


En 4©0 cargamos «BC» con 
2048 que será ei número de 
iteraciones dei bucle; en 410 
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cargamos en «A» el octeto de 
la primera zona y lo pasamos 
a «A 1 » en 420; en 430 y 440 
pasamos el octeto de la se¬ 
gunda zona a la primera; en 
450 recuperamos el conteni¬ 
do de «A’» y en 460 lo coloca¬ 
mos en la dirección corres¬ 
pondiente de la segunda zo¬ 
na; el resto del bucle está for¬ 
mado por las habituales ins¬ 
trucciones de incrementar 
punteros, decrementar conta¬ 
dor y cerrar el bucle si «BC» 
difiere de cero. A continua¬ 
ción, recuperamos el dato de 
«HL 1 » que habíamos metido 
en la pila y lo metemos, de 
nuevo, en «HL’» al tiempo que 
sacamos a «HL» y «DE» las di¬ 
recciones de inicio de los blo¬ 
ques de atributos a intercam¬ 
biar: 


530 

POP HL 

540 

EH 


Ahora viene el bucle 

«BUG_ 2 » para intercambiar 

las zonas de atributos: 


550 

LD 

B p 0 

560 BUC_2 

LD 

A,(HL) 

570 

EX 

AF f AF’ 

580 

LD 

AjíDÉl 

590 

LD 

(NU,A 

¿00 

EX 

AFjñF" 

¿10 

LD 

(DE),A 

¿20 

INC 

HL 

630 

INC 

DE 

640 

QJNZ BUC 2 

¿50 

RET 



Este bucle es exactamente 
igual que el anterior, salvo 
que sólo tiene 256 iteracio- 


<H[SOFT GEHS3M fiSSEHfilÉSt 

n spectruh 

Copyright HISOFT I?B3 
CURSE Í/K NICROHOBBY 

Pass 1 errors: 00 


10 tc- 



20 *D> 



60000 too 

3R6 

40000 

toooo lio 

Eli 


60001 120 

PUSH 

HL 

400Q2 130 

m 


b0003 H0 

LO 

A,{236811 

40006 150 

CP 

4 

4Ü00B 140 

JR 

¡,0P 1 

40010 1?0 

CP 

5 ” 

40012 100 

JR 

1,0P 2 

40014 190 

CP 

6 - 

40014 200 

JR 

I,0P 3 

40018 210 

Rsr 

8 _ 

4001? 220 

BEFA 

tOA 

40020 230 0P 1 

LO 

HL,ATT 1 

40023 240 ~ 

LD 

DE, ATO 

40024 250 

ÍU 


40027 240 

LD 

HL.DIS 1 

40030 270 

LD 

DE,D1S”2 

40033 200 

JR 

TRAN5 " 

40035 220 0P 2 

LO 

HL.ATT 2 

40038 300 " 

LD 

DE, ATO 

40041 310 

m 


40017 320 

LD 

HL.D15 2 

40045 330 

LD 

DE.DIS“3 

40048 340 

JR 

TRAN5 

00050 350 0P 3 

LD 

HL,ATT 1 

40053 300 " 

LO 

DE,ATT“3 

40050 370 

Eli 


00057 300 

LO 

HL,015 1 

40040 390 

LO 

DE,315 3 

00003 400 TflftNS 

LO 

BE,2040 

40044 410 BUC 1 

LO 

A.fKL) 

40047 420 

El 

AF,AF' 

40048 430 

LO 

A,IDE) 

40049 440 

LD 

(HL),A 

40070 450 

El 

AF,AF’ 

40071 440 

LD 

(DE),A 

40072 470 

INC 

HL 

40073 480 

INC 

DE 

40074 490 

DEC 

BC 

40075 500 

LD 

A,8 

40074 510 

08 

C 

60077 520 

JR 

NI,BUC 1 

60079 530 

POP 

Hl ‘ 

60080 540 

Eli 


60081 550 

LD 

1,0 

60083 560 BUC 2 

LD 

A.1HL1 

60084 570 " 

El 

AF.AF’ 

60085 580 

LO 

A.(DE) 

60084 590 

LD 

IHU.A 

60087 600 

El 

AF.AF’ 

60088 610 

LD 

<0E),A 

60089 620 

INC 

HL 

60090 630 

INC 

DE 

60091 640 

DJHI 

BUC_2 

60093 650 

REI 


16384 660 DlS 1 

EBU 

14000 

18432 670 DI5”2 

EBU 

14800 

20480 680 DIS~3 

EBLf 

15000 

2252B 690 ATT“i 

EBU 

15800 

22784 700 ATT - 2 

EBU 

15900 

23040 710 urn 

EBU 

ISA 00 


Pass 2 errors; 00 

Table osed: 154 tro* 201 


Fig. 8-12. Listado completo de la rutina para interca tri¬ 


nes, por lo que cargamos «B» 


biar zonas de pantalla. 
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PROGRAMA 1 


con «0» y utilizamos «D*. 
para cerrar e! bucle; finalmen* 
te, en la linea 650 retomamos 
con «RET». 

Ya está acabada la rutina, 
parece complicada pero, 
cuando se comprende, resul¬ 
ta sumamente sencilla. En la 
Figura 8-12 tiene el listado 
completo tal como lo produ¬ 
ce el «GENS-3» cuando en¬ 
sambla. Por nuestra parte, va¬ 
mos a ensamblar la rutina «a 
mano» para que no se nos en¬ 
faden los que no tienen en¬ 
samblador. 

La rutina es muy sencilla y 
no debe haber problemas pa¬ 
ra ensamblarla, en todo caso, 
resulta trabajoso porque son 
muchas instrucciones, pero 
ármese de paciencia que el 
trabajo vale la pena. Recuer¬ 
de que, donde pone «ATT_1», 
deberá poner « 5800» y así 

con todas las etiquetas, ex¬ 
cepto las correspondientes a 
los saltos relativos en los que 
deberá calcular el desplaza¬ 
miento como aprendimos en 
el capitulo anterior 
Intente ensamblar por sí 
mismo, si no toda, al menos 
parte de la rutina y, luego, 
compruebe el resultado, corri¬ 
ja los errores y mire por qué 
los ha cometido para no vol¬ 
verlos a cometer.., 

Nos ha quedado asi: 

110 mm 217 

120 600Í1 229 
130 60002 217 
140 60003 58,129,92 
150 60006 254,4 
160 60008 40,10 
170 60010 254,5 
180 60012 40,21 
190 60014 254,6 
200 60816 40,32 
210 60018 207 


Ifl MsHni PROGRAMA S-l 
20 CLEfiR 59999 

3© FOR n. =0 TO 93: READ a: POKE 
60000 +n,a : NEXT n 
4-0 DATA 217.259,217,58,129,92, 
254,4,40,10,254,5,40,21,254,6,40 
,32,207,10,33,0,83,17,0,89,217,3 
3,0,64,17,0,72,24,28,33,0,89,17, 
0,90,217,33,0,72,17,0 

50 DATA 30,24,13,33,0,60,17,0, 
90,217,33,0.64,17,0,80,1.0,8.126 
,8,26,119,8,18,35,19.11,120,177, 
32.243,225,217 , 6,0,126,3,26,119, 
8,18,35,19,16,246,201 
100 FDR n-1 T0 192: PRINT PAPER 


1 " ; : 
> i- -r 


NEXT n 


U INK 9; 

105 PRINT 
110 FOR n =1 TO 192: 
3; INK 9;"2"; : 

115 PRINT 
120 FOR n =1 TD 
5 j INK 9; " 3" : 


PRINT PAPER 
NEXT n 


NEXT n 


130 INPUT 
5 o 6)7 
MIZE USR 60000 
140 GO TO 130 


uaior para "'■A" 1 ' í4, 

;a: POKE 23681,a: PANDO 


220 6001 ? 10 
233 600 33,0,39 

240 60023 17,0,6? 
250 60026 217 
260 60327 33,0,64 
270 60030 17,0,72 
2B0 60033 24,23 
290 60035 33,0,8? 
300 60038 17,0,90 
310 60041 217 
320 60042 33,0,72 
330 ¿0045 17,0,80 
340 60048 24,13 
350 6005:0 33,0,38 
360 60053 17,0,90 
370 60056 217 
380 60057 33,0,64 
390 60060 17,0,80 
400 60063 1J,8 
410 60066 126 
420 60067 8 
430 60068 26 


440 6006? 11? 

450 60070 8 
460 60071 18 
470 60072 35 
480 60073 19 
490 60074 11 
500 60075 120 
510 60076 177 
520 60077 32,243 
530 6007? 225 
540 60080 217 
550 60031 6,0 
560 600B3 126 
570 60084 8 
580 60085 26 
590 60086 119 
600 60087 8 
610 60088 18 
620 61009 35 
630 60090 17 
640 60091 16,246 
650 60093 201 
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S¡ ha sido usted capaz de 
ensamblar toda la rutina (aun 
con errores), ¡¡enhorabuena!!, 
tiene usted una voluntad de 
hierro, será un gran programa¬ 
dor; sí, por el contrario, se ha 
cansado a la mitad, no se 
preocupe, no tiene más que 
comprarse un ensamblador. 

Ya tenemos el código obje¬ 
to, ahora sólo falta meterlo en 
memoria y probarlo. El Pro¬ 
grama 8-1 se encarga de ello; 
procure no equivocarse en las 
lineas DATA (40 y 50) o los re¬ 
sultados podrían ser imprevi¬ 
sibles. El funcionamiento del 
programa es muy sencillo y 
no creemos que necesite ex¬ 
plicación. 

El segundo de nuestros 
ejemplos es una rutina muy 
sencilla pero muy ilustrativa. 
Su utilidad es transferir una 
pantalla completa a una di¬ 
rección más alta de memoria; 
aunque no es difícil adaptar¬ 
la para que transfiera sólo 
parte de la pantalla o cual¬ 
quier otro bloque de memoria. 

Por otro lado, la rutina tam¬ 
bién permite recuperar una 
pantalla desde donde se la 
haya almacenado. Podrían 
haberse utilizado dos rutinas, 
una para transferir la pantalla 
y otra para recuperarla, pero 
ambas rutinas hubieran teni¬ 
do un gran número de instruc¬ 
ciones comunes, asi que he¬ 
mos preferido utilizar una so¬ 
la rutina que realice las dos 
tareas. 

Para indicarle a esta rutina 
si ha de hacer una cosa u 
otra, utilizaremos un «FLAG» 
(en inglés: «8andera»). Una 
bandera puede estar «levanta¬ 
da» o «bajada», por tanto, nos 
va a indicar una de entre dos 
condiciones posibles. En in¬ 
formática, utilizamos como 
bandera un bit; si está a «1», 
decimos que la «bandera» es¬ 


tá «levantada» (Flag a «1»); y 
si está a «8», decimos que es¬ 
tá bajada (Flag a «0»). 

En nuestra rutina, vamos a 
utilizar como flag el bit menos 
significativo de la posición de 
memoria 23681; si este bit es¬ 
tá a «0», la rutina transferirá 
la pantalla a la dirección 


apuntada por el contenido de 
la variable del sistema «SEED» 
(dirección: 23670); si el bit es¬ 
tá a «1», la rutina recuperará 
la pantalla desde esta direc¬ 
ción de memoria. 

Tenga en cuenta que el bit 
estará a «1» siempre que la 
posición de memoria 23681 
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Bg. 8-13. Organigrama de la rutina para transferir pan¬ 
tallas. 
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contenga un número impar (1, 
3,5, etc.) y estará a «0»siem¬ 
pre que contenga un número 
par (®, 2, 4, etc.). El uso de 
flags es tan frecuente que el 
2X-8® dispone de un grupo de 
instrucciones que permiten 
manejar loa bits de forma in¬ 
dependiente. Estas instruc¬ 
ciones se verán más adelan¬ 
te, de momento, podemos 
comprobar nuestro flag ha¬ 
ciendo «AND 1» y comproban¬ 
do el indicador de cero «Z» del 
registro «F»; este indicador 
será «1» si el flag era «®»y vi¬ 
ceversa. 

Por otro lado, hemos aña¬ 
dido dos instrucciones a la ru¬ 
tina para que nos devuelva, 
en el retorno {a través de 
«BC»), la dirección donde ha 
quedado almacenada la pan¬ 
talla. 

En la Figura 8-13, tiene el 
organigrama de esta rutina, 
verá que es muy sencillo. Em¬ 
pezamos por cargar en «1-IL» 
el contenido de la variable del 
sistema «SEED», en «DE» car¬ 
gamos 4©®®h (16384) que es 
la dirección de inicio de la 
pantalla y hacemos «PUSH 
HL» para preservar el conte¬ 
nido de «HL»; de esta forma, 
la rutina queda preparada pa¬ 
ra transferir desde la direc¬ 
ción apuntada por «HL» hacia 
la apuntada por «DE», es de¬ 
cir, para recuperar una panta¬ 
lla ya almacenada; veamos 
esta parte del listado: 


m 

0F;S 

23296 


LB 

HL.iSEED) 

1É 

LE 

DE, #4® 

130 

P-J3H 

HL 


Ahora, vamos a comprobar 
el flag, para saber qué opera¬ 
ción debemos realizar. Si el 


flag está a «1», la operación 
será recuperar, por tanto, no 
es necesaria ninguna modifi¬ 
cación. Pero, si el flag está a 
cero, tenemos que transferir 
la pantalla, así que debere¬ 
mos intercambiar ios conteni¬ 
dos de «HL» y «DE» (recuerde 
que «HL» es ei origen y «DE» 
es el destino). Seguimos con 
el listado: 


14? 

LD 

A,(23681) 

150 

AND 

i 

I6d 

Jft 

NI,RECU 

170 

Ex 

DE.HL 


Si el flag era «1», nos sal¬ 
taremos la instrucción de ia 
línea 17® (ia etiqueta «RECU» 
está en la linea 18® como 
ahora veremos). A continua¬ 
ción, viene la parte de ia ruti¬ 
na que realiza la transferencia 
propiamente dicha. Carga¬ 
mos «BC» con 6912 que es el 
número de bytes a transferir 
y utilizarnos la potente ins¬ 
trucción «LDIR»; luego, recu¬ 
peramos en «BC» lo que ha¬ 
bíamos guardado en la pila y 
retornamos: 


180 

RECU 

LE 

BC,6912 

190 


LDIR 


m 


POP 

BC 

210 


REI 


223 

SEED 

EQU 

23673 


La línea 220 Sirve para de¬ 
finir el valor de la etiqueta 
«SEED» que hemos usado en 
la línea 11®. 

Hemos colocado la rutina 
en el buffer de impresora por¬ 
que es muy corta, y así, no 
nos ocupa memoria en nin¬ 
gún otro sitio; pero, es perfec¬ 


tamente reubicable y puede 
correr igual en cualquier parte 
de la memoria. En la Figura 
8-14, puede ver el listado de ia 
rutina tal como lo produce un 
«GENS-3» cuando ensambla. 

Ahora, vamos a ensamblar 
la rutina «a mano»; para los 
que no tengan facilidad en 
convertir números a hexade- 
cimal, puede serles útil la si¬ 
guiente tabla: 



La etiqueta «RECU» está en 
23311 y ei salto relativo «JR 
NZ, RECU» se ensambla en 
233® 8 y 233® 9, de modo que 
el desplazamiento será «1». 

Ensamble la rutina y, des¬ 
pués, compruebe su resultado: 

Estará correcto si íe ha 
quedado así: 


110 

23296 

42,118,92 

120 

23299 

17,0,64 

130 

23302 

229 

340 

23303 

56,129,92 

153 

23306 

230,1 

163 

2330 B 

32,1 

170 

23310 

235 

180 

2331! 

1,0,27 

190 

23314 

237,176 

200 

23316 

193 

210 

2331? 

201 


Vemos que la rutina ocupa 
22 bytes. Vamos a intentar ha¬ 
cer algo útil con ella. 

Uno de los problemas de 
salvar en cinta una pantalla 
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PROGRAMA 2 


10U13U PROGRAMA 3-2 

20 FüR n =0 TD 21 

30 READ a: POKE 23296+n,a: NEX 
T n 

4-© DATA 4.2,110.92,17,0,64. ,229, 
58,129,92,230,1,32,1,235,1,0,27, 
237.176,193,201 

100 input ''Dirección de almacén 
«Miento?: M Já: RANDOMIZE a OLEAR 

a -i 

120 PRINT "Ponga en marcha el c 
aaaette para cargar la pan tal la" 

130 LOAD ""SORBEN* 

14-0 POKE £3681,0: LET a =USR 232 
96 

150 CLS : PRINT "La pantalla e 
s ta almacenada a partir de:";a" 
""Meta la cinta donde quie 
raguarda ría" 

160 INPUT "Nombre que le va a d 
a r : " j a* 

170 POKE 23631,1; RANDOMIZE USR 


23296: SAUE 3$CÜDE a,6912 
180 CLS : PRINT "Rebobine el ca 
ssette y ponga loen ""PLñY"" pa 
ra verificar" 

190 UERIFY a ÍCGDE a 
200 RANDOMIZE USR 23296: PRINT 
AT 10,11J PRPER 7; INK 0j "CORREO 
TÜ": PAUSE 0 


es que no podemos 1 
la (el mensaje «Bytes:...» lo im¬ 
pide} y, además, el mensaje; 
«Start tape...» nos «machaca» 
las dos lineas inferiores. En 
este caso, resulta muy útil 
transferir la pantalla a una zo 
na superior y salvarla desde 
allí. Esto es lo que pretende¬ 
mos con el Programa 8-2. Pri¬ 
mero pregunta dónde se quie¬ 
re almacenar la pantalla, una 
buena dirección es de 50 (!) 0 0. 
Luego, nos pide que la car¬ 
guemos desde el cassette y la 
transfiere a la dirección que 
le hayamos dado. Después, la 
salvará y verificará desde es¬ 
ta dirección. 

Si quiere usar esta pantalla 
como cabecera de un progra¬ 
ma suyo, deberá cargarla con 
LOAD «SCREENS», aunque 
queda mejor cargarla en una 
zona más alta de memoria y 
utilizar esta rutina para recu¬ 
perarla, con lo que la panta¬ 
lla aparecerá «de golpe» co¬ 
mo en muchos juegos comer¬ 
ciales (han sido muchos los 
lectores que han escrito a la 
sección «Consultorio» de Ml- 
CROHOBBY preguntando có¬ 
mo se hacia esto; bien, aho¬ 
ra ya lo saben). 

Por supuesto, el Programa 
8-2 no pretende ser más que 
un ejemplo. Esta rutina pue¬ 
de ser usada para muchas 
otras cosas que dependerán 
de la imaginación de cada 
cual. Nosotros le recomenda¬ 
mos que cargue dos pantallas 
en distintos lugares de la me¬ 
moria y las vaya alternando 
en e! televisor. La velocidad 
de transferencia es tan rápi¬ 
da que le parecerá estar vien¬ 
do las dos a la vez. 

El tercero y último, de los 
ejemplos que hemos prepara¬ 
do para este capítulo es, sin 
duda, el más útil. Se trata de 


una potente rutina que permi¬ 
te buscar un determinado gru¬ 
po de octetos dentro de una 
zona de memoria. Pueden ser 
desde 1 hasta 50 octetos, y 
cada uno puede valer desde 
0 hasta 254 (el valor 255 está 
prohibido, ya veremos por 
qué). Si se encuentra la cade¬ 
na buscada, se retorna en 
«BC» la dirección a partir de 
donde está y, si no se encuen¬ 
tra, se retorna un «B». 

Este tipo de rutinas se uti¬ 
lizan con frecuencia para bus¬ 
car cadenas alfanuméricas, lí¬ 
neas de Basic, bloques de có¬ 
digo máquina, etc. Resulta 
muy útil, por ejemplo, saber a 
partir de qué dirección está 
almacenada una determinada 
linea de Basic, o una determi¬ 
nada variable alfanumérica. 
Para quienes tengan el moni¬ 


tor «MONS-3», esta rutina ha¬ 
ce lo mismo que e! comando 
«G». 

La rutina es reubicabie, pe¬ 
ro la hemos colocado en el 
buffer de impresora, a partir 
de la dirección 23350, dejan¬ 
do desde la 23296 hasta Ja 
23349 para almacenar ciertas 
variables que usará la propia 
rutina. 

En 23296 y 23297 aímace 
naremos la dirección inicial 
del bloque donde vamos a 
realizar la búsqueda. En 23298 
y 23299 almacenaremos la 
longitud de este bloque y a 
partir de 23300 irán los códi¬ 
gos que componen la cadena 
a buscar. Después del último 
de estos códigos deberá ir el 
número 255 que servirá para 
Indicar a la rutina el fin de la 
cadena; ésta es la razón por 
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!a cual la cadena no puede in¬ 
cluir ningún 255. 

Primero, rastrearemos la 
zona indicada en busca del 
primer carácter de la cadena; 
si no io encontramos, es que 
la cadena no existe, así que 
almacenamos un «ffl» en «BC» 
y retornamos. Si se encuentra 
el primer carácter, se van 
comparando los siguientes 
con cada uno de los que com¬ 
ponen la cadena. Si se llega 
al final de ésta, se carga en 
«BC» Ja dirección donde se 
encontró el primer carácter y 
se retorna. Si, antes de llegar 
ai final de la cadena, falla al¬ 
guna de las comparaciones, 
se abandona este bucle y se 
sigue la búsqueda del primer 
carácter. 

La rutina está escrita de 
forma que no requiere que to¬ 
da la cadena se halle dentro 
de la zona rastreada, basta 
con que lo esté el primer ca¬ 
rácter. 

El trabajo más arduo es 
rastrear la zona buscando el 
primer carácter, este trabajo 
lo hemos encomendado a la 
instrucción «CPIR», por tanto, 
rastreamos la zona de abajo 
a arriba. Vayamos viendo el 
listado: 


m 

ÜRG 

23350 

110 

LD 

HL, ÉÉ9.U 

120 

L D 

BC,(232931 

130 CONT 

LD 

ñ,(23300) 

140 

CP 

255 

150 

Jft 

Z,FIN_2 

l&l 

CPIR 



En 110 cargamos en «HL» 
el inicio de la zona y, en 120, 
cargamos en «BC» la longi¬ 
tud. La linea 130 lleva la eti¬ 
queta «CONT» porque es el si¬ 


tio al que tendremos que vol¬ 
ver cuando queramos conti¬ 
nuar una búsqueda interrum¬ 
pida; en esta linea, cargamos 
en «A» el primer carácter de 
la cadena. En 140 comproba¬ 
mos si este carácter es 255 en 
cuyo caso, estaríamos bus¬ 
cando una cadena vacía; si es 
así, la línea 150 saltará a la 
etiqueta «FIN—Z» que retor¬ 
naría con «BC» a «0» como si 
no se hubiera encontrado la 
cadena, ya que una cadena 
vacia no puede buscarse. 

En este punto, tenemos en 
«HL» el inicio de la zona a ras¬ 
trear, en «BC» su longitud y en 
«A» el carácter que estamos 
buscando; asi que nada más 
apropiado que entrar en una 
instrucción «CPIR», 

A la salida de esta instruc¬ 
ción, pueden ocurrir dos co¬ 
sas: que se haya encontrado 
el carácter o que no se haya 
encontrado; en el primer ca¬ 
so, el indicador «Z» estará a 
«1» y, en el segundo caso, es¬ 
tará a «0», La segunda parte 
de la rutina tomará en cuen¬ 
ta estas dos posibilidades: 


170 

JR 

NZ,FIN_Z 

180 

PUSH HL 

m 

PIÉ! BC 

m 

LD 

BC,23301 

210 BUCLE 

LD 

¡V, (BC) 

220 

CF 

255 

230 

j'R 

2, FIN 

240 

CP 

(HL) 

250 

i 

2.QK 

260 

POP 

BC 

270 

POP 

HL 

230 

JR 

CONT 

290 OK 

INC 

HL 

zn 

INC 

BC 

310 

■JR 

BUCLE 


En la línea 170 saltamos a 
«FIN—Z» si no se ha encon¬ 
trado el carácter que buscá¬ 
bamos. Si se ha encontrado, 
preservamos los contenidos 
de «HL» y «BC» por si hay que 
seguir la búsqueda. En este 
momento, «HL» apuntará a la 
dirección siguiente a donde 
se ha encontrado el primer 
carácter de la cadena. Carga¬ 
mos en «BC» 23301 que es la 
dirección del segundo carác¬ 
ter y entramos en un bucle 
donde vamos comparando 
cada carácter de la cadena 
con 255 para ver si ésta se ha 
acabado; si es así, saltamos 
a «FIN», si no, comparamos el 
carácter de la cadena con el 
correspondiente de la zona 
rastreada; si no son iguales, 
recuperamos los registros 
«HL» y «BC» y volvemos a 
«CONT» para continuar ia 
búsqueda; s¡ son iguales, in¬ 
crementamos «HL» y «BC» y 
cerramos el bucle {subrutina 
«OK»), 


IHISOfT EÉNS3I1 flSSEfISLEPI 


lí SFECTRtM 

Copyright HESOFT 1=53 
CURÍQ i/N hICROHDfiB'í 


Fass 1 arrars: 

0 0 


10 to 

20 m 



212 % m 

m 


2Z2H ItO 

LD 

HL.téEEffl 

252W 3 20 

LD 

DE, 14000 

233Ü2 !30 

PUSH 

HL 

23303 340 

LD 

A, (mn 

2'm 150 

m 

1 

23308 1H 

Jfi 

HZ.RECÍI 

233IÓ m 

El 

DE. HL 

23311 100 RECU 

LD 

BC,M12 

23314 

LDIR 

23314 200 

POP 

BC 

233t7 210 

m 


2im 220 SEED 

Leu 

23¿70 


Fass 2 errors: M 

RECU 5 B 0 F 5 EED SC 7 d 


Table usad: 75 tro* 122 


Fig. 8-14. Listado comple¬ 
to de la rutina para trans¬ 
ferir pantallas. 
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La rutina se completa con 
las dos subrutinas de salida 
«FIN» y «FIN—Z»; 


En «FIN», nos interesa pa- 
sar a «BC» la dirección don¬ 
de se ha encontrado ei primer 
carácter, así que recupera¬ 
mos los registros en orden in¬ 
verso a como los guardamos, 
para que lo que había en «HL» 
pase a «BC»; como esta direc¬ 
ción era la siguiente a donde 
se había encontrado el carác¬ 
ter, tenemos que deerementar 
«BC» antes de retornar. 

En «FIN—Z», cargamos 
«cero» en «BC» y retornamos. 

El programa desde donde ha¬ 
yamos llamado a esta rutina 
deberá comprobar, en el retor¬ 
no, si «BC» es »0», en cuyo 
caso, actuará en la forma pre¬ 
vista para cuando la cadena 
no se encuentre. 

Aunque la rutina es senci¬ 
lla, su funcionamiento requie¬ 
re un poco de atención para 
comprenderlo. Quizá le resul¬ 
te útil una mirada al organi¬ 
grama representado en la Fi¬ 
gura 8-15. 

En la Figura 8-16 tenemos 
el listado completo de la ruti¬ 
na tal como lo produciría un 
«GENS-3» a! ensamblar. 

Como de costumbre, ahora 
toca ensamblar la rutina «a 
mano». A continuación está 
la tabla de equivalencias 
«decimal-hexa» para las direc¬ 
ciones de esta rutina; Fig- fi-IS. Organigrama de la rutina para buscar cadenas. 


32íi FÍN 

POP 

HL 

330 

POP 

BC 

340 

m 

BC 

350 

RET 


360 F1H l 

LB 

BC, 0 

370 

RET 
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23296 = mñ 
23298 = 5B02h 

23300 = 5B04h 

23301 = 5B05h 


Intente ensamblarla por si 
mismo; recuerde, primero en¬ 
samble todas las instruccio¬ 
nes dejando en blanco los 
desplazamientos de los sal¬ 
tos relativos, luego, calcule 
éstos cuando sepa en qué di¬ 
rección va cada instrucción. 

Mire a ver si le ha quedado 
así: 


110 

23350 

120 

23353 

150 

23357 

140 

23360 

150 

23362 

160 

23361 

170 

23366 

180 

23368 

190 

23369 

200 

23370 

210 

23373 

220 

23374 

230 

23376 

240 

2337B 

250 

23379 

260 

23381 

270 

23382 

230 

23383 

290 

23305 

300 

23386 

310 

23387 

320 

23389 

330 

23390 

340 

23391 

350 

23392 

360 

23393 

370 

23396 


42,0,91 

237.75.2.91 

58.4.91 
254,255 
40 s 29 
237,177 
32,25 
229 
197 

1.5.91 
10 

254,255 

40,11 

190 

40,4 

193 

225 

24,228 

35 

3 

24,240 

225 

193 

n 

201 

i,M 

201 
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Pdss 1 errors: 

00 


80 IC- 
90 ÍD+ 



23350 100 

QRG 

23350 

23350 110 

LD 

HL,(23296) 

BC,(23298) 

A.123300) 

255 

23353 120 

LD 

23357 130 C0NT 

LD 

23360 140 

CP 

23362 150 

JR 

Z,FIN_Z 

23364 160 

CPIR 


23366 170 

JR 

NZ,FIN Z 

23368 180 

PUSH 

HL 

23369 190 

PUSH 

BC 

23370 200 

LD 

BC,23301 

A,¡BC) 

255 

23373 210 BUCLE LD 

23374 220 

CP 

23376 230 

JR 

Z,FIN 

23376 240 

CP 

(HL) 

23379 250 

JR 

k 0K 

23381 260 

POP 

23382 270 

POP 

HL 

233B3 280 

JR 

C0NT 

23385 290 0K 

INC 

HL 

23386 300 

INC 

BC 

23387 310 

JR 

BUCLE 

233B9 320 FIN 

POP 

HL 

23390 330 

POP 

BC 

23391 340 

DEC 

BC 

23392 350 

REÍ 


23393 360 FIN l 

: LD 

BC, 0 

23396 370 

REÍ 

Pass 2 errors: 

00 


BUCLE 5B4D 

C0NT 5B3D 


FIN 5B5D 

FINJ 5B61 


0K 5B59 



Table used: 

67 froi 

144 


Fig. 8-16. Listado completo de la rutina para buscar cadenas. 
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En este caso, y rompiendo 
la costumbre, no hemos escri¬ 
to ningún programa en Basic 
para demostrar el funciona¬ 
miento de esta rutina. La ra¬ 
zón es que no tendría sentido, 
ya que la utilidad de esta ru¬ 
tina es la de servir como su¬ 
brutina a otras. 

No obstante, puede utilizar¬ 
la para buscar la dirección de 
comienzo de una determina¬ 
da linea de un programa Ba¬ 
sic que tenga en memoria, o 
el sitio donde está almacena¬ 
da determinada variable alfa- 
numérica. Para ello, no tiene 
más que «PGKEar» los valo¬ 
res correspondientes en las 
primeras direcciones del buf- 


fer de impresora y llamar a 
la rutina con «PRINT USR 
23350»; le imprimirá la direc¬ 
ción donde ha encontrado la 
coincidencia o « 0 » si no la ha 
encontrado. 

Otro uso interesante de es¬ 
ta rutina es el de explorar la 
RROM en busca de determi¬ 
nados datos; por ejemplo, in¬ 
tente descubrir en qué direc¬ 
ción de la ROM está el men¬ 
saje «(c) 1932 Sinclair Re¬ 
search Ltd». Sí lo encuentra, 
tal vez le dé por buscar el res¬ 
to de ios mensajes. En ese 
caso, tenga en cuenta que la 
letra final de cada uno de los 
mensajes está en memoria 
con el bit 7 puesto a «1», es 


decir, el número que encon¬ 
trará en la memoria es 128 
más el código de la letra. 

En el siguiente capitulo, ve¬ 
remos un grupo de instruccio¬ 
nes muy interesantes que nos 
van a permitir realizar rotacio¬ 
nes dentro de los registros o 
entre éstos y posiciones de 
memoria. Pero antes de pasar 
a elfo, sería interesante que 
resolviese ios siguientes ejer¬ 
cicios para comprobar si tie¬ 
ne bien afianzados ios cono¬ 
cimientos adquiridos hasta 
aquí. Si no es capaz de resol¬ 
ver alguno, no se limite a mi¬ 
rar la solución, intente descu¬ 
brir dónde y por qué falló. 


"DE" final de la siguiente rutina?: 

m LD HL s 23008 
10 LD DE, 50800 
120 ID BD.2000 
130 LDIR 


2,' ¿Que valor tendré "HL" al -final de la siguiente rutina, si 
el contenido de la posición de memoria 50017 es "234"?s 


108 

LD 

HL,50000 

110 

LD 

BC,50 

120 

LD 

A, 234 

130 

CP IR 



3.- Escriba una rutina que busque el código "FFh" en los 100 
bytss anteriores a la dirección 50000, realizando la 
búsqueda "hacia atrasé 
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4. - Escriba una rutina que realice un "Seroír ascendente del 

archivo de atributos, perdiendo la prinera linea. 

5. - Igual que la anterior, pero haciendo un "Scroll" 

descendente. [En este caso, se perderá la últina linea). 


o 
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5.- La rutina sería: 






m 

LO 

HL,23263 


m 

LO 

DE,232?5 


123 

133 

LO 

LDDR 

BCi73¿ 

1 



del 


archivo de 
de la penultina 

r __ 

tanto, la transferencia hay que hacerla "hacia atras" 

o- 




Esta veí ; 232^5 es la dirección final 
atributos y 23263 es la 41ti na dirección 

" 

lir<e¿, Hemos usado "LDDR" porque los bloques se solapan, por 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES 
DE ROTACION Y DESPLAZAMIENTO 


Este grupo de instruccio¬ 
nes tiene como misión mover 
los bits de un octeto de uno 
en uno cada vez, a derecha o 
izquierda. En algunos casos 
el bit que sale fuera del octe¬ 
to da la vuelta y entra por el 
lugar que queda vacío, éstas 
son las instrucciones de rota¬ 
ción. En los casos en que el 
bit que sale del octeto desa¬ 
parece, estamos ante las ins¬ 
trucciones de desplazamien¬ 
to. 

Estas instrucciones son de 
mucha y variada utilidad, so¬ 
bre todo para manipular los 
datos atacando a su unidad 
más elemental. Pero una de 
las características más curio¬ 
sas, sobre todo para un mi¬ 
croprocesador que carece de 
instrucciones de multiplicar y 
dividir, es que son de gran 
ayuda para este tipo de ope¬ 
raciones. 

Si se desplaza un octeto un 
bit a la izquierda es como si 
se multiplicara por 2; si se 
desplaza 2 bits equivale a 
multiplicar por 4 y así con to¬ 
das las potencias de 2. Más 
adelante, veremos cómo se 
hace para valores que no 
sean potencia de 2. 

Si hacia donde se despla¬ 
za el octeto es a la derecha, 
estaríamos dividiendo por po¬ 
tencias de 2. También vere¬ 
mos cómo es posible dividir 
mediante rotaciones. 

De momento, vamos a ver 
las instrucciones, Luego, pro¬ 
fundizaremos más en sus po¬ 
sibilidades y aplicaciones. 


Como código nemotécnico 
se emplean las letras dadas 
a continuación, las cuales 
van asociadas con la palabra 
inglesa de origen y su signi¬ 
ficado castellano: 


C; pone el valor que tenia 
el bit 7 del registra A antes de 
la ejecución 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 


R-flRoiaie»: 

Rotación 

S-íSfufto: 

Desplazamiento 

¡ C-íOar^u: 

Indicador de acarreo 

A-itAcumulator#: 

Registro acumulador 

L* «Lefia; 

Izquierda 

R-íiRighw: 

Derecha (cuando aparece en segundo lugar) 


Por ejemplo el código 
«RRA» nos indicaría que es 
una instrucción de rotación, a 
la derecha y del registro acu¬ 
mulador (Rotate Right Acu- 
mulator). 


RLCA 


CICLOS DE RELOJ: 

4 

EJEMPLO: 

~ RICA 

Contenido del registro acu¬ 
mulador 


OBJETO; 

Rota a la izquierda el con¬ 
tenido del registro acumula¬ 
dor un bit. El contenido del bit 
7 saliente se copia en el bit 0 
entrante y en el indicador de 
acarreo «C» (Rotate Left with 
Carry Acumuiator). Ver Figu¬ 
ra 9-1. 


IAI: 


1 B 0 Q I B Q 1 


Büh 


Instrucción 


RLCA: 8 B O 0 I 1 1 I 


m 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


CODIGO DE MAQUINA: 


(Al: 


B 0 B 100 11 


13li 


Bill 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA; 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P 1 V M c _ 

x x x D x x 01 
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CICLOS DE RELOJ: 


RLA 

4 

RUCA 


EJEMPLO: 


OBJETO: 

Rota a la izquierda el con¬ 
tenido del registro acumula¬ 
dor un bit* El contenido del bit 
7 saliente se copia en et indi¬ 
cador de acarreo y el indica¬ 
dor de acarreo anterior se co¬ 
pia en el bit 0 entrante {Rota- 
te Left Acumuiator), Ver Figu¬ 
ra 9-2. 


RIA 


Contenido del registro acu¬ 
mulador 


IAI- 


o a i i l i a o| 34h 


Indicador de acarreo C = t 


OBJETO: 

Rota a la derecha el conte¬ 
nido del registro acumulador 
un bit. El contenido del bit ffl 
saliente se copia en et bit 7 
entrante y en ei indicador de 
acarreo «C« {Rotate Right with 
Carry Acumuiator). Ver Figu¬ 
ra 9-3. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Instrucción 


CODIGO D£ MAQUINA: 


Nngni 


17h 


ñlA: 


D 9 9 1 0 1 1 1 


17h 


j b a a o i i i i¡ BFh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

H; pone 0 - siempre 
N; pone O - siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 7 del registro A antes de 
la ejecución 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


IA): 


o i 11 i o a i 


69h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

$ l H nv N c _ 

UXU K X (til 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone ei valor que tenía 
el bit 0 del registro A antes de 
la ejecución 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 
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Fíg. 9-2. Instrucciones RLA y RL. 



76543210 C 


ANTES 


DESPUES 


Rg. 9*3. Instrucciones PRCA y RHC. 


CICLOS DE RELOJ: 
4 

EJEMPLO: 

FtRCA 


0 í 1 1 0 Q I 1 


?3h 


(Al: 


I U 1 lid I 1 


B9li 


Instrucción 


PRCA: 0 IJ Q U 1 1 ti 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


Contenido del registro acu- Contenido del registro «A» 
mulador después de la ejecución 


S l H PfV N c 

x x x 8 x x il I 
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CICLOS DE MEMORIA: 


S Z i I PN N C 

K X X 0 X X 0 0 


RRA 


i 

CICLOS DE RELOJ: 


OBJETO: 

Rota a la derecha el conte¬ 
nido del registro acumulador 
un bit. El contenido del bit O 
saliente se copia en el indica¬ 
dor de acarreo y el indicador 
de acarreo anterior se copia 
en el bit 7 entrante (Roíate 
Right Acumulator). Ver Figu¬ 
ra 9-4. 


4 

EJEMPLO: 

RUA 


Contenido del registro acu¬ 
mulador 


lAJ 


11 1 1 0 LUI 0 mi 


CODIGO DE MAQUINA: 

' 0 0 0 11111 1 IFh 


Indicador de acarreo C = 0 
Instrucción 


RRA: 0 0 0 11111 


tfli 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

H; pone ® - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenía 
el bit 0 del registro A antes de 
la ejecución 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


(AI: 


01111000 


7ffli 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


RLC r 


OBJETO: 

Rota a la izquierda ei con¬ 
tenido del registro represen¬ 
tado por «r» un bit. El conte¬ 
nido del bit 7 saliente se co¬ 
pia en el bit 0 entrante y en 
el indicador de acarreo «C» 
(Rotate Left with Carry «r»). El 
código de representación de 
«r» es el señalado más abajo. 
Ver Figura 9-1. 


Registro 

Código 

B 

0 0 0 

C 

0 0 1 

0 

0 1 0 

E 

0 1 1 

H 

1 0 0 

L 

1 0 1 

A 

1 1 1 



Fig, 9-4. Instrucciones RPA y RR. 
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CODIGO DE MAQUINA: 


S Z H (W N C 


Contenido del par de regis- 


11 ti 0 U 1 1 

CBh 

(Hfc 


B 8 ti 0 0—r- 

0 1110 0 11 


SIL 

ti 1 0 9 tt ti 1 ti 


1N DIGA DO RES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


m 

m 


Contenido del octeto de 
memoria 7342h 


S; pone 1 - sí el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - sí el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 • siempre 
N; pone 0 • siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 7 del registro r antes de 
la ejecución 

P/V; pone 1 - si la. paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 


EJEMPLO: 


RLC D 


Contenido del registro «Q» 


(DI 1 B 1 0 1 BU 


Mli 


instrucción 


FíLC D: 


m n n i 
00000019 


CBh 

(I2h 


OBJETO: 

Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
par de registros «HL». El con¬ 
tenido del bit 7 saliente se co¬ 
pia en el bit ® entrante y en 
el indicador de acarreo «C» 
(Rotate Left with Carry (HL)). 
Ver Figura 9-1, 

CODIGO DE MAQUINA: 



55h 


CBh 
8 ai 


Contenido del octeto de 
memoria 7342h después de la 
ejecución 


IW. h: 


IMBUIS 


AAh 


CBh 

BBh 


INDICADORES DE 
CONDICION OUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone ® ■ siempre 

N; pone 0 ■ siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 • en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


El contenido del par de re¬ 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H PJV N C 
1 ti x ti x 1 ti ti 


RLC (IX + d) 


OBJETO: 

Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro índice «IX» más ei en¬ 
tero de desplazamiento «d», el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde —128 a +127. El 
valor del bit 7 saliente se co¬ 
pia en el bit O entrante y en 
el indicador de acarreo «C». 
Ver Figura 9-1, 


1 1 I) B U 1 1 
4) ti 0 0 8 110 


Contenido del registro «D» 
después de ia ejecución 


1DI: 


ti 10 1 ti 1 ti 1 55h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


4 

CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO; 
. RLC IHLI 



DDh 

CBh 

ti Gli 
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INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado es 
cero 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

PA/¡ pone 1 - si la paridad 
es par 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 


RLC IIX+3 


Contenido del registro índi¬ 
ce «IX» 


jl VI 

1 1 1 1 0 0 0 D 

F0h 

11 

0 10 110 10 

5Ah 

Contenido del octeto de 

memoria F05Ch 


FflSCIi: 

11111110 

FEIi 


Instrucción 


RLC (IX+21: 


110 11191 


1 1 0 0 1 0 10 


ü U B 0 0 0 1 D 


d a ii a a 11 o 


DD 

CBK 

a 2 fi 

U Gb 


Contenido del octeto de 
memoria F05Ch después de 
la ejecución 


FíBCH: llllliai 


mii 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H PIV N C 
1 0 x 0 x 0 0 1 


RLC (IY + d) 


OBJETO: 

Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro indice «IY» más el en¬ 
tero de desplazamiento «d», el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde —128 a +127. El 
valor del bit 7 saliente se co¬ 
pia en el bit 0 entrante y en 
el indicador de acarreo «C». 
Ver Figura 9-1. 

CODIGO DE MAQUINA: 



FDh 

CBIi 

lililí 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado es 
cero; 

pone O - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone O - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 


RLC IIY-2| 


Contenido del registro índi¬ 
ce «!Y» 


11 fl a 11 e a 

00110110 


CCh 

M 


Contenido del octeto de 
memoria CC34h 


«0110011 





DO 

CBli 

Eti 

ib 


Contenido del octeto de 
memoria CC34h después de 
la ejecución 


CC34h. 


0110011» 


88h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S l H ffl N C 

| 0 0X0X100 


RL r 


OBJETO: 

Rota a la izquierda, un bit, 
el contenido del registro re¬ 
presentado por «r». El conte¬ 
nido del bit 7 saliente se co¬ 
pia en el indicador de acarreo 
«C», y el valor anterior del in¬ 
dicador de acarreo se copia 
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en el bit ffl entrante. Ver Figu¬ 
ra 9-2. El código de represen¬ 
tación de «r» es el señalado 
más abajo. 


ílegisiro 

Código 

B 

9 fifi 

C 

SOI 

0 

DIO 

E 

011 

H 

IDO 

L 

101 

A 

111 


CODIGO DE MAQUINA: 


1 1 B IM B 1 1 

e i c id— r— 


UDh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si ei resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del registro r antes de 
la ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 


EJEMPLO: 


RL H 


Contenido del registro «H» 


(Hl: 


tMIHID 


l?h 


1HSTBÜCCI0HES PE ROTACION 


Código Fuente 

Kexadeciial 

Den iraaI 

RL A 

17 

23 

RL B 

CB,10 

203,16 

RL C 

CB.il 

203,17 

RL U 

CB, 12 

203,18 

RL E 

CB, 13 

203,19 

RL H 

CB ( H 

203,20 

RL L 

CB. 15 

203,21 

RL (HÜ 

1 CB, 16 

203,22 

RL tn+d) 

DD.CB.d,16 

221,203,d,22 

RL (iY+tft 

FD,CB,d,16 

253,203 ,á t 22 

RLC A 

CB, 07 

203,7 

RLC B 

CB,00 

203,0 

RLC C 

CB.fll 

203,1 

RLC D 

ib, 27 

203,2 

RLC E 

CB, 03 

203,3 

RLC H 

CBJ4 

203,4 

RLC L 

CB, 05 

203,5 

RLC (HÜ 

CB,§6 

203,6 

RLC (IX+d) 

DD.CB, d ,0¿ 

221,203,d,6 

RLC ÍIY+d) 

FD.CB.d.íí, 

253,203,(1,6 

RR A 

1F 

31 

ftR B 

CB, 19 

203,24 

ftR C 

CB, IV 

203,25 

RR D 

CB, ÍA 

203,26 

ftR E 

CB, IB 

203,27 

RR H 

CB, 1C 

203,2B 

ftR L 

CB, ID 

203,2? 

fift (HL) 

CB,1E 

203,30 

RR (IK+d) 

DD,Cfi,d,1E 

221,203,d,30 

RR !lY+d) 

FD,CB,d,1E 

253,203, d, 30 

RRC A 

CB,0F 

203,15 

RRC B 

CB,03 

203 , a 

RRC C 

CB, 09 

203,9 

RRC D 

CB,0A 

203,10 

RRC E 

CB.0B 

203,11 

RRC H 

CB,0C 

203,12 

RRC L 

CB,ÍD 

203,13 

RRC (HÜ 

CB,0E 

203, 14 

RRC UX+d) 

DD,CB.d,0E 

221,203,d,14 

RRC ÍIY+d) 

FD,CB,d,0E 

253,203,d,14 


Fig. 9-5. Tabta de codificación para instrucciones de rotación. 
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Indicador de acarreo C = 0 


Instrucción 


RL H: 


1 i H IH 1 6 
I) «U t I Q í 


CBh 

m 


Contenido del registro «H» 
después de la ejecución 


IHI: 


0í 8 0 0 1 fl 0 


Hli 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H fW N C 

(i 0 x fl k 0 0 B 


RL (HL) 


OBJETO: 

Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
par de registros «HL», El con¬ 
tenido del bit 7 saliente se co¬ 
pia en el indicador de acarreo 
«C» y el indicador de acarreo 
anterior se copia en ei bit 0 
entrante. Ver Figura 9-2. 

CODIGO DE MAQUINA: 


11001011 
0 0 0 ID 1 1 fl 


CBh 

llih 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone e! valor que tenia 


INSTRUCCIONES DE ROTACION 



Fig. 9-6. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las ins¬ 
trucciones de rotación. 


ei bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 


CICLOS DE RELOJ: 

15 

EJEMPLO: 

RUHU 

Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 
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63h 

36h 


Contenido del octeto de 
memoria 6336h 


IU: 


Q 1 I« 0 19 11 


0 0 1 1 ti 110 


CODIGO DE MAQUINA: Instrucción 


DD 

CBh 

?Bh 

Ifili 


11011101 

DDH 


1 1 0 1 1101 

11001011 

CBh 

BL IIX+401: 

11001010 


^ — d —-► 


B 01 0 10 0 0 

00010110 

IGh 


OBI) 10 110 


00000000 


0 eh 


indicador de acarreo C = 1 
Instrucción 


IlL (HL) 


110 8 10 10 
8 0 8 18 110 


CBh 

IGh 


Contenido del octeto de 
memoria 6336h después de la 
ejecución 


6336h: 


0 0 0 0 0 0 0 1 


01h 


El contenido del par de re¬ 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H PJV N C 

j BíIkBk 0 fl 0 


RL (IX + d) 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo;: 

pone 4) - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone ® - siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 


BL IIX+4BI 


Contenido det octeto de 
memoria 8228h después de la 
ejecución 


822fth: 11111110 


FEh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H P/V N C 
i e x a a a e i 1 


RL (IY + cJ) 


OBJETO: 

Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido de! 
registro índice «1Y» más el en¬ 
tero de desplazamiento «d», el 
cual puede adquirir los valo¬ 
res desde —128 a +127. El 
valor del bit 7 saliente se co¬ 
pia en el indicador de acarreo 
«C» y el acarreo anterior se 
copia en el bit 0 entrante. Ver 
Figura 9-2. 


OBJETO: 

Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro índice «IX» más el en¬ 
tero de desplazamiento «d», el 
cuai puede adquirir ios valo¬ 
res desde —128 a +127. El 
valor del bit 7 saliente se co¬ 
pia en el indicador de acarreo 
«C» y el indicador de acarreo 
anterior se copia en el bit 0 
entrante. Ver Figura 9-2. 


Contenido de! registro índi¬ 
ce «ÍX» 


m. 


10 0 0 0 0 10 


0 0 0 0 0 0 0 0 


B2h 
) 0 h 


CODIGO DE MAQUINA: 


1 T T 1 1 0 1 


11081011 


0 0 0 1 0 1 1 0 


ron 

CBh 

IGh 


Contenido de! octeto de 
memoria 8228b 


S22Sh: H-: 1 1 1 1 1 1 1 1 


FFh 


I ndicador de acarreo C = 0 


INDICADORES DE 
CONOICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo; 
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pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado es 
cero; 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 * en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA; 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H PW N C 
1 (I x 0x1 01 


P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 


RR€ r 


CICLOS DE RELOJ- 


OBJETO: 


8 


Rota a la derecha, un bit, el 
contenido del registro repre¬ 
sentado por «r». El contenido 
del bit 0 saliente se copia en 
el indicador de acarreo «C» y 
en el bit 7 entrante. Ver Figu¬ 
ra 9-3. Ei código de represen¬ 
tación de «r» es el señalado 
más abajo. 


EJEMPLO: 


une l 


Contenido del registro «L» 


(Ll: 


i im ii 110 


98i 


EJEMPLO; 


HL IlV-tlJ 


Contenido del registro índi¬ 
ce «IY» 


raí 

C6h 


Registro 

Código 

B 

000 

C 

001 

D 

010 

E 

011 

H 

100 

L 

101 

A 

111 


i ii t a i B i 
11000011 


Contenido del octeto de 
memoria F5C3h 


F5C3h: 


11 oo o i a i 


Oh 


CODIGO DE MAQUINA: 


M 0 0 1 0 1 1 
I) il Q 0 + 


CBh 


Instrucción 


m t: 


11001010 
0 » 0 0 1 i 11 I 


CÜii 
11 Dli 


Contenido del registro «L» 
después de la ejecución 


<U; 


0 10 0 10 11 4BH 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S 1 H PJV N C 

0 0x0x1 00 


Indicador de acarreo C = 1 



DD 

CBti 

001i 

lBh 


Contenido del octeto de 
memoria F5C3h después de 
la ejecución 


F5ÜH. 


10001111 


UBh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone O - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone ei valor que tenia 
el bit 0 del registro r antes de 
la ejecución 


RRC (HL) 


OBJETO; 

Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por ei contenido del 
par de registros «HL», El con¬ 
tenido del bit © saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 7 entran¬ 
te. Ver Figura 9-3. 


CODIGO MAQUINA 215 



































COD¡GO DE MAQUINA: 


CBh 

HEti 


1 ífl B 1 B I 1 

muñí 


Contenido del octeto de 
memoria 7027h después de 
la ejecución 


*?7fc 


I 0 0 0 0 ISA 0 


mii 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 * si el resultado 
es negativo; 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 ■ siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone t - si la paridad 
es par; 

pone ® - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 


EJEMPLO: 


me IHLI 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


El contenido del par de re¬ 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H P/V N C 
1 BxBxB B 1 


RRC (IX+ d) 


OBJETO: 

Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por e! contenido del 
registro índice «IX» más el 
entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde—128 a +127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copla en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 7 entran¬ 
te. Ver Figura 9-3. 


CODIGO OE MAQUINA: 

DDIi 
CBh 

ÍEh 



11011101 


11001911 


— d — 


0BB01110 


el bit O del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 
PIRC IIX+431 


Contenido del registro ín¬ 
dice «IX» 


i a a a b ib i 
b a ios ni 


65h 

27h 


Contenido del octeto de 
memoria 856Ah (IX + 43) 



7M\ 


DD 

CBh 

70li 

BEh 


Contenido del octeto de 
memoria 856Ah después de 
la ejecución 


BbGAIt: 0D0 10 Ifl 1 


líih 


IH): 

IU: 


a 11 mi a b 

0 0 IB B 1 11 


fth 

27 h 


Contenido del octeto de 
memoria 7027h 


7B27h: 


0 í 0 0 0 » 0 1 


gth 


Instrucción 


CBh 

BEh 


RBC IHLI: 


11001010 


00001110 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 si el resultado 
es negativo; 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H P/V N C 

00X0X0 0 0 


RRC (lY + d) 


OBJETO: 

Rota a la derecha, un bit, 
e! octeto de memoria direc- 
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cionado por el contenido de¡ 
registro indi ce «IY» más el 


Contenido del octeto de CODIGO DE MAQUINA: 
memoria 70B1h (IY-10) 


entero de desplazamiento 



110010 ti 

«d», el cual puede adquirirlos ftlQih 

00000000 

09 h 

0 0 0 1 l~r* 


CBh 


El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 7 entran¬ 
te. Ver Figura 9-3. 


CODIGO DE MAQUINA: 


1 I I 11 1 0 1 


nmni 


d 


0 0 0 0 1110 


FDh 

ceh 

m 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - sí la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 

EJEMPLO: 


Instrucción 


mz iiy iai 


11 a n i b i 


i ly ine 


1 1 1 10 110 


0 0 0 IM 1 t| 


DD 

CBh 

EGh 

flEli 


Contenido del octeto de 
memoria 7001h después de 
la ejecución 


7B01H: 




lli 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

s i H pn N C 


0 1 x 0 x 


I 0 



OBJETO: 

Rota a la derecha, un bit, 
el contenido de! registro re¬ 
presentado por «r». El conte¬ 
nido del bit 0 saliente se co¬ 
pia en el indicador de acarreo 
«C» y el valor del indicador de 
acarreo anterior se copia en 
el bit 7 entrante. El código de 
representación de «r» es e! 
señalado más abajo. Ver Fi¬ 
gura 9-4. 



Registro 

Código 

ñftC ÍIV101 


13 

000 




C 

001 

Contenido del registro ín- 

D 

010 

dice 

«IY» 


£ 

011 




H 

100 

HYI: 

0 1110000 


L 

101 

00001011 

ti BU 

A 

111 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - sí el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone B - siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 0 de! registro «r» antes 
de la ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 

EJEMPLO: 


Contenido del registro «B» 


IB1: 


10 10 0 10 1 ASh 


Indicador de acarreo C = 1 
Instrucción 


m B: 


M001010 


0 0 0 1 1 0 0 0 


CBh 

IBh 


Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


1BI: 


11010010 


□2li 
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Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S l H PlV N C 


1 il K ¡1 X t d 1 


EJEMPLO: 


m (HU 


pia en el bit 7 entrante. Ver 
Figura 9-4. 


CODIGO DE MAQUINA: 



Co 
tros < 

ntenído del par de i 
<HL» 

regis- 

110 11101 

RR (HL) 


11001011 

1HJ: 

1111I0M 

F3h 

d — 


ID: 

(t 10 0 1111 

4Eh 

0 B II 111TI1 


OOh 

CSIi 

lEh 


OBJETO: 

Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado porel contenido del 
par de registros «H L». El con¬ 
tenido del bit (!) saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y el valor del indica¬ 
dor de acarreo anterior se co- 
pia en el bit 7 entrante. Ver 
Figura 9-4. 


Contenido del octeto de 
memoria F34Eh 


F34Eh: 


o fi i» n íian 


0 lh 


Indicador de acarreo C = ® 


instrucción 


FtF IHII 


I 1 a i I B IB , CBN 

o a i mu ieh 


CODIGO DE MAQUINA: 


11(1 0 16 11 m 

a a a i ii u) m, 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone ffl - en cualquier otro 
caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 ■ siempre 
C; pone el vaior que tenía 
el bit B dei octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone ® en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 


Contenido de! octeto de 
memoria F34Eh después de 
la ejecución 


fMU. 


ai m »H(i a 


00 li 


El contenido del par de re¬ 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H PN H c 
0 1x0x14) 1 


RR (IX + d) 


OBJETO: 

Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria dírec- 
cionado por ei contenido del 
registro indice «IX» más el 
entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir ios 
valores desde —128 a + 127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y el valor del indica¬ 
dor de acarreo anterior se co- 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 ■ si el resultado 
es cero; 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 ■ siempre 
N; pone 0 ■ siempre 
C; pone ei valor que tenia 
el bit ® del octeto antes de ¡a 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 


m iix ♦ 12?) 


Contenido del registro ín¬ 
dice «IX» 


m 


tn m u m i 
1 B A 1 B 1 0 B 


75ti 


94h 


Contenido dei octeto de 
memoria 7613h (IX + 127) 


76 Uh; 


Mili 1 B fl 


m 


Indicador de acarreo C = 1 
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Instrucción 


RR w+m. 


1 10 1 1 1 « 

1 7 

1100 10 

1 0 

0 11111 

1 t 

0 0 0 111 

1 0 ' 


DD 

ceh 

7Fh 

lEh 


Contenido del octeto de 
memoria 7613h después de 
la ejecución 


7G13h: 


ie 1000 io 


«ii 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H PiV M C 
10x0x0 00 


RR (IY + d) 


OBJETO: 

Rota a ia derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro indice «IY» más el 
entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a + 127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y el valor del indica¬ 
dor de acarreo anterior se co¬ 
pia en el bit 7 entrante. Ver 
Figura 9-4. 


Z: pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone ei valor que tenía 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS OE MEMORIA: 

6 

CICLOS OE RELOJ: 

23 

EJEMPLO: 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
5 l H P/V N C 
fltxttirl II 0 


Túbias de codificación e 
indicadores 


Antes de continuar con las 
instrucciones de desplaza¬ 
miento, veamos, en ia Figu¬ 
ra 9-5, ia tabla de codifica¬ 
ción para las instrucciones 
de rotación vistas hasta aho¬ 
ra. 

Asimismo, en la Figura 9-6, 
tenemos una tabla resumida 
de cómo afectan estas ins¬ 
trucciones a los indicadores, 
asi como, ei número de ci¬ 
clos de memoria y reloj que 
emplea cada una. 


RR ilY-1201 


Contenido del registro ín¬ 
dice «IY» 


SLA r 


b i i i a i m 

1 i! 0 10 1 0 0 


m 

84h 


Contenido del octeto de 
memoria 7514h (IY—128) 


7bl4h: 


10101010 


AAh 


Indicador de acarreo C = 0 


OBJETO: 

Desplaza a la izquierda, un 
bit, el contenido del registro 
representado por «r». El bit 7 
saliente se copia en el indi¬ 
cador de acarreo «C» y el bit 
0 entrante se pone a cero. El 
código de representación de 
«r» es el señalado más aba¬ 
jo. Ver Figura 9-7. 



FDh 

CBh 

lEh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone ® - en cualquier otro 
caso 


Instrucción 


RR ¡IY 1?0I: 


11011101 


11001010 


10000000 


00011110 


DO 
CBh 
80 h 
lEh 


Contenido de! octeto de 
memoria 7514h después de 


Registra 

Código 

B 

000 

C 

001 

D 

010 

E 

011 

H 

100 

L 

101 

A 

111 


7514h: 



110 0 10 11 

0 10 10 10 1 55h 

0 0 10 1—r-~ 


CODIGO DE MAQUINA: 


CBh 
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Fig, 9-7. Ilustración SLA, 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 * en cualquier otro 
caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone © - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone ® - siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 7 del registro «r» antes 
de la ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 

EJEMPLO: 


SLA II 


Contenido del registro «H» 


IHI: 


11101011 


EHh 


Instrucción 


CODIGO DE MAQUINA: 


lina 10 i a 

CBh 

11001011 

0 0 10 0 10 0 

m 

0 0 1-0 0 1 10 


CEtli 

?6t¡ 


Contenido dei registro «Hn 
después de la ejecución 


11010110 


DSh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S l H PJV N C 
1 0 X fl K « 0 1 


SLA (HL) 




OBJETO: 

Desplaza a la izquierda, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del par de registros «HL». El 
contenido dei bit 7 saliente 
se copia en el indicador de 
acarreo «C» y en el bit 0 en¬ 
trante se pone cero. Ver Figu¬ 
ra 9-7. 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone t - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone O - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 
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EJEMPLO: 


SLA iHLi 


Contenido del par de regis- 


tros < 

<HUs 


IKi: 

0 110000 

ül) 

IU: 

00101110 

2EI) 

Contenido del octeto de 

memoria 602Eh 


GflZEh: 

1 0 0 0 0 0 0 0 

Mil 


Instrucción 


CHi 

m 


SLA [HLI: 


11 b m a i a 


« h i0a i i« 


Contenido del octeto de 
memoria 602Eh después de 
la ejecución 


682EH: 


O 0 0 0 A 0 0 


Hh 


CODIGO DE MAQUINA: 

DDti 
CBh 

2Gh 



INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de ia 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


El contenido de! par de re¬ 
gistros «HL» no ha variado 
indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H P/V H C 
Dlxflxl DI 


CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 

EJEMPLO: 

IfsLA IIX+3II 


SLA (IX + d) 

_ : _ 

OBJETO: 


Contenido del registro ín¬ 
dice «IX» 


D 11 1 0 0 I 1 
10 0 0 0 10 0 


73h 

¡J4h 


Desplaza a la izquierda, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «IX» más 
el entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir Jos 
valores desde—128 a +127. 
El valor del bit 7 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 0 entran¬ 
te se pone cero. Ver Figura 
9-7. 


Contenido del octeto de 
memoria 73A2h 


73A2H: 


01000101 


45h 



GD 

CBh 

lEh 

ZBli 


Contenido del octeto de 
memoria 73A2h después de 
la ejecución 


73A3h 


1000 10 10 


JJAh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S 2 H PJV N C 
10x0 x 0 0 I! 


SLA (lY + d) 


OBJETO: 

Desplaza a la izquierda, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccíonado por el contenido 
del registro índice «IY» más 
el entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128a + 127. 
El valor del bit 7 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 0 entran¬ 
te se pone cero. Ver Figura 
9-7. 


CODIGO DE MAQUINA: 

FDh 
CBh 

26h 



INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone O - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 
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7 6 5 4 3 2 1 0 



ANTES 


DESPUES 


Fig. 9-8. Ilustración SRA, 


PAZ; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


Contenido del octeto de 
memoria F3A2h después de 
la ejecución 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 


F3A2H. 


mil i a e 




Indicadores de condición 
después de la ejecución 


Registro 

Código 

B 

000 

C 

001 

□ 

010 

E 

011 

H 

100 

L 

101 

A 

111 


23 

EJEMPLO: 


S Z H W ti C 

II 15 x (I x 15 0 0 


CODIGO DE MAQUINA: 


SLA IIY+01 

11001011 


0 0 10 W— 


Cfih 


Contenido del registro ín¬ 
dice «IY» 


F3h 

Aüh 


m 


11110011 


1 a 1 15 MI MI 


SRA r 


Contenido del octeto de 
memoria F3A2h 



OBJETO: 

Desplaza a la derecha, un 
bit, el contenido dei registro 
representado por «r». Ei bit 0 
saliente se copia en el indi¬ 
cador de acarreo «C» y el bit 
7 entrante se pone como el 
valor anterior dei bit 7. El có¬ 
digo de representación de «r» 
es el señalado más abajo. 
Ver Figura 9-8. 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenia 
el bit 0 del registro r antes de 
la ejecución 


222 CODIGO MAQUINA 
















































PAZ; pone 1 - s¡ la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CODIGO DE MAQUINA: 


m 

2£h 


11 a nía 11 

0 0 1 0 H 1 B 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


SRA B _ 

Contenido del registro «B» 


(81: 


ti 111010 1 




Instrucción 


CBIi 
2011 


Contenido del registro «8» 
después de la ejecución 


SRA B. 


110 0 10 10 


00 10 1000 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - sí el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la pandad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


IB): 


0 IM 1 1 0 H 


Mli 


4 


indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H W M C 
0 B x 0 x 1 0 1 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


SRA (HU 


Contenido del octeto de 
memoria 927Ah después de 
la ejecución 


327AH: 


I 10 0 10 IB 


CAH 


El contenido del par de re¬ 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z II PAZ N C 
10x1x100 


SRA (IX + d) 


OBJETO: 

Desplaza a la derecha, un 
b¡L el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
de! registro Indice «IX» más 
el entero de desplazamiento 
■<d», el cual puede adquirir los 
valores desde—128 a +127. 
El valor del bit 7 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 7 entran¬ 
te se pone el mismo valor 
que tenia el bit 7 anterior¬ 
mente. Ver Figura 9-8. 

CODIGO DE MAQUINA: 



Contenido del par de regís- 

mi m i B i 


tros < 

<HL» 


SRA (HL) 


110010 11 

IHI: 

10 0 1 0 B 1 ti 

9?h 

— ú 


!U: 

91111010 

1 Ah 

» a i a i'i i a 


OBJETO: 


Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reecionado por el contenido 
del par de registros «HL». El 
contenido del bit 0 saliente 
se copia en el indicador de 
acarreo «C» y en el bit 7 en¬ 
trante se pone el mismo va¬ 
lor que tenía el bit 7 anterior¬ 
mente. Ver Figura 9-8. 


Contenido de! octeto de 
memoria 927Ah 


ffiJAli : 1 0 B 1 D 1 0 0 


MIi 


Instrucción 


CBh 

?Eh 


SRA IHU: 


1 1 0 0 1 0 1 B 


0 0 IB I I IB 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 
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EJEMPLO: 


H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 ■ siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 

EJEMPLO: 


SRA (lY + d) 


OBJETO: 

Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «IY» más 
el entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde — 128 a +127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 7 entran¬ 
te se pone el mismo valor 
que tenía el bit 7 anterior¬ 
mente. Ver Figura 9-8. 


SRA IIX+471 


Contenido dei registro ín¬ 
dice «IX» 


71 VI 

01110811 

73h 

IIAf.. 

8 10 00 0B a 

*h 

Contenido del octeto de 

memoria 736Fh 


736Fh: 

a 111 n n 0 

7J1Í1 



m 

rah 

?Fh 

2£h 


Contenido del octeto de 
memoria 736Fh después de 
la ejecución 


736Fli: «(« 1110 10 


3Ah 


CODIGO DE MAQUINA: 

FDh 
CRli 

2Eh 



INDICADORES DE 
CONDÍCION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

PÍV; pone 1 - sí la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H PJV N C 
i) tí y. ti x 1 41 El 


6 

CICLOS DE RELOJ: 
23 


SRA (IY-21 


Contenido del registro ín¬ 
dice «!Y» 


IIY1: 


1 B 1 8 B M 1 

niuy iy 


A7li 

24b 


Contenido del octeto de 
memoria A722h 


A722h: 


H 0 5 0 O 0 0 


{0H 



fJD 

m 

FEI) 

2Eh 


Contenido del octeto de 
memoria A722h después de 
la ejecución 


A722íi: 


1 i U IBR B B 


Clh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S ¿ H PJV N C 
\ i e * 0 x i o o 


SRL r 


OBJETO: 

Desplaza a la derecha, un 
bit, el contenido del registro 
representado por«r». El bit 0 
saliente se copia en el indi¬ 
cador de acarreo «C» y el bit 
7 entrante se pone a 0. El có¬ 
digo de representación de «r» 
es el señalado más abajo. 
Ver Figura 9-9. 
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ANTES 


DESPUES 


Fig. 9-9. Instrucción SRL. 


Registro 

Código 

B 

m 

C 

UBI 

D 

oie 

E 

B1I 

H 

m 

L 

nal 

A 

ni 


CODIGO DE MAQUINA: 


110 0 

10 11 

I» 0 1 

1 1 r 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone ® - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 0 del registro r antes de 
la ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone ffl - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 

EJEMPLO: 

SRL \ 

Contenido del registro «E» 


(El: 

11111111 

FFh 


Instrucción 


SRL E: 

11001010 

CBh 

00 111000 

38h 

Contenido del registro «E» 

después de la ejecución 

IEI: 

01111111 

7Fll 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z h PJV N C 

t I X I X t I I 


SRL (HL) 


OBJETO: 

Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del par de registros «HL». El 
contenido del bit 0 saliente 
se copia en el indicador de 
acarreo y en el bit 7 en¬ 
trante se pone un 1. Ver Finu¬ 
ra 9-9. 

CODIGO DE MAQUINA: 

CHh 
3f.h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si e! resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 ■ siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenia 
el bit ® del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - sí la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


11301011 
0 0 111110 
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CICLOS DE MEMORIA: 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 

EJEMPLO: 


valores desde — 128 a +127, 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 7 entran¬ 
te se pone el valor 1. Ver Fi¬ 
gura 9-9. 


F39Ah: 


0 101010 1 


Instrucción 


CODIGO DE MAQUINA: 


SRL (IX+tfl: 


SRL IHLI 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


1 1B 1110 1 


119 0 IB 11 


d 


9 0 11 


1101110 1 


110 0 10 10 


0 0 D 0 1 0 1 a 


0 0 111110 


55h 


00 

CBli 

0Ah 

3Eh 


□Dh 

CBN 

3Eh 


Contenido del octeto de 
memoria F39Ah después de 
la ejecución 


IHI 

10100101 

A5h 

INDICADORES DE 

rmr 0 0 I 01&10 

lü: 

10010011 

93h 


CONDICION QUE AFECTA: 


?AH 


Contenido del octeto de 
memoria A593h 


A593h: | 1 B B 1 fl I 10 | 92h 


Instrucción 


SRL (HU: 


1 1U 0 ID 19 


0 0 11)110 


CBh 

3Eh 


Contenido del octeto de 
memoria A593h después de 
la ejecución 


A593t>: 


01001091 


49h 


El contenido del par de re¬ 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
5 Z H P/V N C 


003(0X0 0 0 



OBJETO: 

Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria dt- 
reccíonado por el contenido 
del registro índice «IX» más 
el entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone O - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone ffl - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenía 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone ® - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 

EJEMPLO: 


SRL [IX + 101 


Contenido del registro ín¬ 
dice «IX» 


IIXI: 


11110011 


1 0 9 1 0 0 0 0 


F3N 

90h 


Contenido del octeto de 
memoria F39Ah (IX + 10): 


después de la ejecución 
S l H P/V N C 


9 0 x 0 x 


1 



OBJETO: 

Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria d¡- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «IY» más 
el entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca¬ 
rreo «C» y en el bit 7 entran¬ 
te se pone el valor 1. Ver Fi¬ 
gura 9-9. 


CODIGO DE MAQUINA: 


1111110 1 


11001011 


d 


00111110 


FOh 

CBh 

3Eh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 
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pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone t - si el resultado 
es cero; 

pone <D - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenia 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 


SRA IIY+51 


Contenido del registro ín¬ 
dice «IV» 


HYI: 


76h 

i «i ni ■ b i ühh 


Contenido dei octeto de 
memoria 759Ah (IY + 5): 


7S9Ali «000BBB1 


mh 



uu 
CBh 
Bbh 
3 Eli 


Contenido del octeto de 
memoria 759Ah después de 
la ejecución 


789Ah: 


011000000 


RBh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


S 1 H fW M C 

ii i \ h x i a t | 

Las dos instrucciones de 
desplazamiento que nos que¬ 
dan por ver son Pastante ati- 
picas. Su principal cometido 
es trabajar con números en 
BCD (decimal codificado en 
binario). Tienen ia particula¬ 
ridad de que desplazan bits 
de 4 en 4 y no de 1 en 1 co¬ 
mo las vistas hasta ahora. 
Además, el desplazamiento 
se produce entre ei acumula¬ 
dor y la posición de memoria 
direccionada por ei registro 
«HL», lo que nos va a permi¬ 
tir ir leyendo, uno a uno, una 
serie de dígitos en BCD; re¬ 
cuerde que un dígito BCD 
ocupa cuatro bits, es decir, 
en un octeto caben dos dígi¬ 
tos. 

Cuando hablamos de la 
instrucción DAA, decíamos 
que servia para ajustara BCD 
el resultado de una opera¬ 
ción aritmética, pero era im¬ 
prescindible que tos datos, 
antes de !a operación, estu¬ 
vieran ya en BCD. Por tanto, 
es evidente que necesitába¬ 
mos un sistema que nos per¬ 
mitiera introducir en memo¬ 
ria o sacar de la misma, dígi¬ 
tos BCD. Supongamos que 
tenemos, en memoria, una 
serie de octetos que contie¬ 
nen datos en BCD y suponga¬ 
mos, también, que tenemos 
que sacarlos a un canal de 
comunicación a través del re¬ 
gistro «A» (lo más frecuente 
es que sea así); en ese caso, 
podemos direccionar me¬ 
diante «HL» cualquiera de los 
dos extremos de la lista de 
datos, e ir usando repetida¬ 
mente estas instrucciones 
para ir pasando los datos 
uno a uno (medio octeto ca¬ 
da vez) al registro «A». 

Como en casi todas las 


instrucciones del Z-80, estas 
también son simétricas, es 
decir, una nos permite leer 
los datos de «arriba» a «aba¬ 
jo», y la otra, de «abajo» a 
«arriba». De cualquier forma, 
no es frecuente que trabaje¬ 
mos en BCD con el Spec- 
trum, ya que tenemos mara¬ 
villosas rutinas del sistema 
operativo para gestionar nú¬ 
meros en decimal, pero no 
obstante, es conveniente co¬ 
nocer el manejo de estas ins¬ 
trucciones ya que, en algu¬ 
nos casos, es posible que les 
encontremos aplicación 
práctica. 


RLD 


OBJETO: 

Copia el valor de los cua¬ 
tro bits de orden inferior de 
la posición de memoria, d¡- 
reccionada por el contenido 
del par de registros «HL», en 
los cuatro bits de orden su¬ 
perior del mismo octeto; e! 
valor anterior de los cuatro 
bits de orden superior los co¬ 
pia en ios cuatro bits de or¬ 
den inferior del registro acu¬ 
mulador; finalmente, el valor 
anterior de los cuatro bits de 
orden inferior del registro 
acumulador los copia en los 
cuatro bits de orden inferior 
dei octeto. Los cuatro bits de 
orden superior del registro 
acumulador permanecen 
inalterados. Ver Figura 9-10. 

CODIGO DE MAQUINA: 


1110 110 1 EOh 

0 110 1111 Gf-h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 
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Fig. 9-10. Instrucción RRD. 


S; pone 1 - si el registro «A» 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el registro «A» 
es cero; 

poneD - en cualquier otro 
caso 

H; pone B - siempre 
N; pone 0 - siempre 
P/V; pone t - si la paridad 
del registro «A» es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

18 


EJEMPLO: 


RLD 


Contenido de! registro «A» 


(H|: 

1 SI 0 1 B 0 Ifl 

92h 


1Ü: 

0 i d a a a i i 

43h 

RRD 


Contenido de la posición 
de memoria 9243h 


OBJETO: 


B 0 11 B 1 0 t 


Mh 


Instrucción 


El)h 

SEN 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


RLP: 


1 1 1 B I 1 B 1 


si lia iiii 


[Ai: 


0 0 0 t 0 U 11. 


13h 


Contenido del octeto de 
memoria 9243h después de 
la ejecución 


9213 Ir 


0 1 0 B 8 i 1 B 


42h 


Copia el valor de los cua¬ 
tro bits de orden superior de 
la posición de memoria, d¡- 
reccionada por el contenido 
del par de registros «HL»,en 
los cuatro bits de orden infe¬ 
rior del mismo octeto; el va¬ 
lor anterior de los cuatro bits 
de orden inferior los copía en 
los cuatro bits de orden infe¬ 
rior del registro acumulador; 
finalmente, el valor anterior 
de los cuatro bits de orden in¬ 
ferior del registro acumula¬ 
dor tos copia en los cuatro 
bits de orden superior del oc¬ 
teto. Los cuatro bits de orden 
superior del registro acumu¬ 
lador permanecen inaltera¬ 
dos. Ver Figura 9-11. 


IAI: 


san 115 b ib 


I2h 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


Indicadores de condición CODIGO DE MAQUINA: 


después de la ejecución 


S Z K PJV N C 

1,110 I1M 

0 0x0x0 0 x 

0 11 B 1) 1 11 
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Fig, 9*10. Instrucción RRD. 


INDICADORES DE Contenido del par de regis- 

COND1CION QUE AFECTA: tros «HL» 


S; pone 1 ■ si el registro «A» 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

2; pone 1 ■ si el registro «A» 
es cero; 

pone 0 * en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone © - siempre 

P/V; pone 1 - si la paridad 
del registro «A» es par; 

pone 0 * en cualquier otro 
caso 


IHJ: 

IL1: 


fl 1 1 1 fl 1 1 1 i 77h 

9 10 0 10' ;1 1 43h 


Contenido de la posición 
de memoria 7743h 


m;th e miin 


6Sh 


Instrucción 


RRD: 


i i i a i i y i 
a 111 0 111 


EDI) 

Ü7h 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


CiCLOS OE RELOJ: 
18 

EJEMPLO: 


Contenido del registro «A» 


IA1: 


1 I) 0 I fl 1 11 fl 


94h 


Contenido del octeto de 
memoria 7743h después de 
la ejecución 


ÍM3lt 


D 1 1 I I 1 I 1 


B5h 


IAI: 


i a b i a i ii 


9&h 


Indicadores de condición 
después de ja ejecución 


S Z H PIV N C 
1 8x0x8 fl X 

Como se ve fácilmente en 
las Figuras 9-18 y 911, la ins¬ 
trucción RLD nos permite 
leer los datos BCD de «arri¬ 
ba» a «abajo», es decir, de di¬ 
recciones más altas a direc¬ 
ciones más bajas. Vamos a 
ver el procedimiento: carga¬ 
mos en «A» un cero, y en 
«HL» la dirección más alta de 
la tabla de datos. Hacemos 
una rotación RLD; ahora te¬ 
nemos el primer dato en «A»; 
podemos llamara una rutina 
que haga algo con él. Hace¬ 
mos otra rotación, ahora te¬ 
nemos el segundo dato; lla¬ 
mamos, otra vez a la rutina. 
Hacemos una tercera rota¬ 
ción y ya tenemos tos dos da¬ 
tos como al principio. Ahora, 
decrementamos «HL» y vol¬ 
vemos a iniciar e! proceso; 
así, hasta la dirección más 
baja de la tabla. 

Si queremos leer la tabla 
de «abajo» a «arriba», empe¬ 
zamos por cargar «H L» con la 
dirección más baja de la ta- 
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bla. Hacemos las rotaciones 
con RRD y vamos incremen¬ 
tando «HL» hasta llegar a la 
dirección más alta. 

Esto no sólo sirve para me¬ 
ter o sacar datos, también 
puede ser útil si queremos 
operar, de alguna forma, ios 
datos de la tabla y volverlos 
a almacenar en las mismas 
posiciones que ocupaban. En 
cualquier caso, siempre que 
utilicemos números en for¬ 
mato BCO, tendremos que re¬ 
currir a! uso de las instruccio¬ 
nes BLD y RRD. 

Tablas de 
codificación 


Ya hemos visto todas las 
instrucciones de desplaza¬ 
miento que posee el Z-8ffl. 
Ahora, y antes de pasar a los 
ejemplos, veamos ia tabla 
que nos va a permitir codifi¬ 
carlas en decimal o Hexa, y 
una tabla resumida de cómo 
afectan a los indicadores y 
los ciclos de memoria y reloj 
que emplean. La primera es¬ 
tá en la Figura 9-12 y la se¬ 
gunda, en la Figura 9-13. 

Multiplicación y división 
con instrucciones de 
rotación y desploma miento 

Antes, prometimos que 
íbamos a hablar de ia forma 
en que se puede multiplicar 
y dividir utilizando rotacio¬ 
nes. Bien, ahora cumplimos 
la promesa; 

La primera consideración 
a tener en cuenta es cómo se 
colocan los contenidos de 
los campos dentro de éstos. 

Se recordará que un cam¬ 
po es una serie de octetos 
consecutivos con una unidad 
de información. Por ejemplo 
el nombre de una persona, su 
número de carnet de Identi- 


INSTRUCDIQNES DE DESPLAZAMIENTO 


Código Fuente 

Hexadeciial 

Ueciial 

SLR A 

CE, 27 

203,39 

BLA B 

CE ,20 

203,32 

SLA C 

CB.21 

203,33 

SLA D 

CB, 22 

203,34 

SLA E 

CB, 23 

203,35 

SLA H 

CB, 24 

203,36 

SLA L 

CB, 25 

203,37 

SLA ÍHL) 

CB, 26 

203,38 

SLA ÜX*d> 

DD,CB,d,26 

221,203,0,38 

SLA IIY+d) 

FB,CB,d,26 

253,203,d,38 

SRA A 

CB,2F 

203,47 

SRA B 

CB,28 

203,40 

SRA C 

CB, 29 

203,41 

SRA D 

CP.2A 

203,42 

SRA E 

CB.2B 

203,43 

SRA H 

CB,2C 

203,44 

SRA L 

CB, 2D 

203,45 

SRA ÍHL) 

CB.2E 

203,46 

SRA ÜX+d) 

DD,CB,d,2E 

221,203,d,46 

SRA (IY+dí 

FB,CB,d,2E 

253,203,d,46 

i 5RL A 

CB, 3F 

203,63 

SRL B 

CB, 38 

203,56 

SRL C 

CB, 39 

203,57 

SRL D 

CB.3A 

203,58 

SRL í 

CB, 38 

203,5? 

SRL K 

CB,3C 

203,60 

SRL L 

CB.3D 

203,61 

SRL ÍHÜ 

CB, 3E 

203,62 

SRL (IX+dí 

00,C8,d,3E 

221,203,d,62 

SRL (IY+dí 

FB,CB,d,3E 

253,203,d,62 

RLD 

ED,6F 

237,111 

RRD 

ED, 67 

237,103 


Fig. 9-12. Tabla de codif icación para las instrucciones de des¬ 
plazamiento. 
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INSTRUCCIONES DE DESPLAZAMIENTO 



INDICADORES 

No.DE 1 

CIE 

LOS 

NEKONICO 

S 

Z 

X 

B 

X 

P/V N 

c : 

BYTES 

MEA, 

REL. 

SLA r 

♦ 

♦ 

X 

0 

X 

p 

0 

* 

2 

2 

8 

¡SLA ÍHU 

t 

t 

V 

Jl 

0 

X 

p 

0 

♦ 

n 

4 

15 

SLA ÍIT+d) 

t 

♦ 

X 

0 

X 

p 

3 

* 1 

4 ' 

ó 

23 

'SLA (lY+d) 

t 

* 

X 

0 

X 

p 

0 

♦ 

4- 

6 

23 

SRA s 


* 

X 

9 

X 

p 

0 

+ 




SRL s 

♦ 

* 

X 

0 

X 

p 

0 

♦ 




RLG 

♦ 

♦ 

X 

0 

X 

p 

0 

p 

n 

j- 

C 

u 

18 

RRD 

t 


X 

0 

V 

nt 

p 

0 

r 

2 

C: 

J 

18 


NOTAS: 


1, - Los signos tienen el siguiente significado: 

T: El indicador caiíbia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción, 

“x": El bit adquiere un estada indeterminado. 

El indicador no es afectado por la instrucción y 
conserva su anterior contenido, 

°0“: £1 indicador se pone siempre a "cero". 

“F": El indicador "P/V actúa como indicador de paridad. 

2, - La letra V indica cualquiera de los registros: "A", "B", 

"C - , "D\ "E", "H" ó "L", 

3, - La letra "s" indica cualquiera de los operandos: "r", 

"(HÜ", 1 (IX+d)" t - ÍIY+d) 


Fíg. 9 -13. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las instrucciones de desplazamiento. 


dad, e! sueldo que gana o el 
número de su cuenta corrien¬ 
te. 

Por su contenido los cam¬ 
pos se suelen dividir en alfa¬ 
béticos, numéricos y alfanu- 
méricos. Los campos alfabé¬ 


ticos, como su mismo nom¬ 
bre indica, contienen letras y 
a lo sumo signos de puntua¬ 
ción; normalmente contienen 
palabras en el idioma en uso 
y tienen significado por sí 
mismos. Por ejemplo, el cam¬ 


po de nombre en un registro 
de datos contendrá nombre 
y apellidos de personas; el 
campo de color contendrá 
nombres de colores; etc. 

Los campos numéricos, 
contienen números y a lo su- 
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mo llevan indicado el signo. 
Normalmente tienen un valor 
aritmético con el cual se pue¬ 
de operar. Por ejemplo el 
campo precio contendrá el 
valor de un producto; el cam¬ 
po longitud contendrá una 
medida en unas unidades 
previamente fijadas; etc. 

Los campos alfanumérí- 
cos, contienen indistinta¬ 
mente números, letras y cual¬ 
quier otro símbolo. Normal¬ 
mente no sirven para operar 
aritméticamente ni tienen un 
significado por si mismos. 
Por ejemplo el campo núme¬ 
ro de cuenta corriente es un 
código de números o de le¬ 
tras y números, pero no sig¬ 
nifica nada por sí mismo ni 
es un valor para operar con 
41. 

Más adelante nos extende¬ 
remos en estos temas al tra¬ 
tar sobre bases de datos. De 
momento nos limitaremos a 
la colocación de contenidos 
dentro de campos. 

En los campos alfabéticos 
los contenidos se justifican 
a la izquierda. Esto quiere de¬ 
cir que la información empie¬ 
za a colocarse en la primera 
posición del campo de iz¬ 
quierda a derecha y si que¬ 
dan algunas posiciones li¬ 
bres, éstas estarán a la dere¬ 
cha. Ejemplos: 


PEDRO 

i í I ! ! ! !■■■!-!- 1 

correcto 

BLANCO 

incorrecto 

UUUL4..1-M-!-! 

-! 

JOSE 

M-l-í ■ 

¡ncorrecio 

FRANGI SCO 

W-W-I-I-1-4-I - ! 

correcto 


Seguramente, el lector ha 
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tenido que llenar algún im¬ 
preso preparado para proce¬ 
sar por ordenador en el que 
hacían esta advertencia. 

En los campos numéricos 
los contenidos se justifican 
a la derecha. Esto es, las uni¬ 
dades se colocarán en la po¬ 
sición más a la derecha y se 
irá llenando el campo hacia 
la izquierda, de tal forma que 
si quedan algunas posicio¬ 
nes libres, estas estarán a ia 
izquierda del campo. Ejem¬ 
plos: 

3 4 3 7 correcto 

7 i 8 I incorrecto 

2 9 6 incorrecto 

.J..L..UUUUI 

1 Z 3 4 5 6 7 8 9 correcto 


Los campos alfanuméri- 
cos no tienen una colocación 
necesariamente fija, aunque 
lo normal es justificarlos a la 
derecha. 

Una vez clara la coloca¬ 
ción de los contenidos de los 
campos, nos centraremos en 
los de tipo numérico que es 
con los que, de alguna mane¬ 
ra, podemos operar aritméti¬ 
camente. 

Como ya se comentó al co¬ 
mienzo de este grupo de ins¬ 
trucciones, éstas pueden ser¬ 
vir para multiplicar y dividir. 
Desde luego no es el objeti¬ 
vo para el cual están hechas, 
pero dado que el microproce¬ 
sador Z-80 carece de dichas 
operaciones, puede ser de 
gran utilidad conocer esta 
propiedad. 

Comencemos por recordar 
el valor de cada unidad en el 
sistema de numeración deci¬ 


mal. La unidad «n» vale «n» 
por 10 elevado a cero; la de¬ 
cena «n» vale «n» por 10 ele¬ 
vado a uno; la centena «n» va¬ 
le «n» por 10 elevado a dos; 
etc. Ejemplo: 


3476 


E * * 

1 

- 5 

7 * Ifl 1 -? * 

10 

- 70 

4 * 10¡?M * 

100 

= 400 

3 * TD 3 -3 =k 

1000 

- 3000 


total 

3475 


De la misma manera, en un 
sistema de base 2 (binario) el 
valor de cada bit está en fun¬ 
ción del lugar que ocupa. El 
bit más a la derecha valdrá 
«n» por 2 elevado a cero, el si- 
guiente «n» por 2 elevado a 
uno, el siguiente «n» por 2 
elevado a dos, etc. Pero da¬ 
do que el valor de un bit sólo 
puede ser cero o uno y cual¬ 
quier número multiplicado 
por cero es cero se puede te¬ 
ner en cuenta sólo los bits 
que tengan valor uno y de la 
forma de 2 elevado a «e*> re¬ 
presenta el lugarque ocupa. 
Ejemplo: 



Efectivamente, el número 
binario 11010011 (D3h) tiene 
el valor decimal de 211. 

Cuando a un número de¬ 
cimal le añadimos un cero 
a la derecha, éste queda mul¬ 
tiplicado por diez. Por ejem¬ 
plo si a 30 le añadimos un 
cero a la derecha queda 
300 =30x10. Supongamos 














ENTRADA 


■> 



MOR-» 1 



bit = 1 

Sí 


NO 


MÜL+RESl 

RES 


MUL-» 1 



32ve^es J 
NO 


SI 


4 octetos 


MUL 


4 octetos 


M Q R, 


8 oc te tos 


RES 


MUI multiplicando 
MOR multiplicador 
RES inicialmente = 0 


SALIDA 

-> RESULTADO 
EN RES 


Fig. 914. Multiplicación por desplazamientos. 


que ese número decimal es¬ 
tá en un campo justificado a 
la derecha, para añadirle el 
cero es necesario desplazar¬ 
le una posición hacia la iz¬ 
quierda: 


Por el mismo motivo si des¬ 
plazamos un número binario 
una posición a la izquierda, 
o sea le añadimos un cero a 
la derecha, este número que¬ 
da multiplicado por ia base. 
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Fig. 9-15, División por desplazamientos. 


Cada uno de sus bits pasa¬ 
rían de valer 2 elevado a «e», 
a valer 2 elevado a («e» +1): 


ü 0 9 1 a -2 

u u i a a -i 


Desplazarlo otra posición 
equivaldría a multiplicarlo 
otra vez por dos, esto es mul¬ 
tiplicar el número original por 
4 = 2 x 2; un nuevo desplaza¬ 
miento sería 8=2x2x2 y 
asi sucesivamente. Lo que se 
observa es que un nuevo des¬ 
plazamiento implica multipli¬ 
car por la siguiente potencia 
de 2, esto es 2, 4, 8, 16, 32, 
etc. Por lo tanto, podríamos 
enunciar la siguiente regla: 
para multiplicar un número 
binario por una potencia de 
2 se desplaza el número a la 
izquierda tantas veces como 
valor tenga el exponente. 


NUMERO-BINARIO*^ 

= NUM EB 0- Bi NAR10—«en ucees 


EJEMPLOS: 

IH mu *2*- 

-II B i B #9:12*8=95 

M 110 1 B * 2 J - 
-11111 0 «;26*4=1Í4 


Pero no siempre se quiere 
multiplicar un número por 
una potencia de dos, es más, 
la mayoría de las veces no es 
así. 

En un micro-procesador 
que carece de instrucción de 
multiplicar, una forma inme¬ 
diata de solucionar el pro¬ 
blema es sumar el multipli¬ 
cando tantas veces como va¬ 
lor tenga el multiplicador; 
por ejemplo 30x3 sería 


3® + 3® + 30. En el caso de 
multiplicadores de poco va¬ 
lor, ésta seria la solución 
más sencilla, se ejecutarían 
poco más de tres instruccio¬ 
nes. Pero vamos a ver otra 
técnica que resulta mejor en 
el caso de multiplicadores 
grandes. 


Como se sabe, en un nú¬ 
mero multiplicado por una 
suma «A * (X + Y -f Z)» el re¬ 
sultado es igual a la suma de 
los productos del número por 
cada uno de los sumandos 
«A*X-fA*Y +A*Z». Pues 
dados dos números binarios, 
multiplicando que llamare- 
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mos MUL y multiplicador que 
llamaremos MOR, podemos 
descomponer el multiplica¬ 
dor en sus sumandos; y los 
sumandos pueden ser el va* 
lor relativo de cada bit; el re¬ 
sultado lo dejaremos en un 
campo llamado RES. 

La técnica consiste en ir 
multiplicando MUL por cada 
sumando de MOR, que siem¬ 
pre será una potencia de dos, 
to cual podemos hacer sim¬ 
plemente desplazando a la iz¬ 
quierda. Veamos un ejemplo: 


30*26 

30=11110 binario 
26-11010 binario 

11010 = 2 , + 2 3 + 2 , - 2 + 8+16 

11110 * 2 '= 111100 
11111 * 2 ®- 11110000 
11110 * 2^- 111100000 
suma total en FES 1100001100 -780 

Efectivamente 30 *28-700 


El lector es posible que ya 
se diera cuenta que es la mis¬ 
ma técnica que se sigue 
cuando se hace una opera¬ 
ción de números de varias ci¬ 
fras en un pape!, sólo que los 
desplazamientos se realizan 
inconscientemente. 


EJEMPLO: 


3456*75! 


+ 1 


3456 


*752 


6912 


17280 

desplazamiento 

24162 

desplazamiento 

259B912 



RECOMENDACIONES: 

a) Si se opera con un solo 


octeto, ni ios multiplicandos 
ni el resultado podrán supe¬ 
rar 256 decimal. 

b) Si se opera con núme¬ 
ros que ocupan más de un 
octeto, hay que tener en 
cuenta el bit que sale por ia 
izquierda en los desplaza¬ 
mientos y el acarreo en las 
sumas; lo cual es posible ya 
que estas instrucciones {su¬ 
mas y desplazamientos) de¬ 
jan ambos en el indicador de 
acarreo «C». 

c) Es muy conveniente po¬ 
ner limites fijos a los multi¬ 
plicandos, en función de las 
necesidades. Lo más útil es 
que los dos tengan el mismo 
tamaño y el resultado la su¬ 
ma de los dos tamaños. De 
tal forma que si se decide 
que ambos ocupen un máxi¬ 
mo de cuatro octetos el re¬ 
sultado estará dimensionado 
con ocho. 

Ver Figura 9-14 que es el 
organigrama de una rutina de 
multiplicación de dos núme¬ 
ros MUL y MOR de 4 octetos 
de tamaño dejando el resul¬ 
tado en RES que tiene 6 oc¬ 
tetos de tamaño. Los despla¬ 
zamientos se señalan con 
una flecha indicando el sen¬ 
tido y un número indicando 
la cantidad. El campo RES se 
crea inicialmente a ceros. 
Tenga en cuenta que, tanto 
en las sumas sobre RES co¬ 
mo en los desplazamientos 
de MUL y MOR, hay que ma¬ 
nejar el indicador de acarreo 
«C» ya que los números es¬ 
tán en más de un octeto. 

En la división, podemos ob¬ 
tener soluciones parecidas 
así que vamos a analizar, pa¬ 
so a paso, ei mecanismo, 
igual que con la multiplica- 
ción. 

Recordemos que para divi¬ 
dir en decimal entre la unidad 
seguida de ceros o sea, po¬ 


tencias de diez, se corre una 
coma tantos lugares a la iz¬ 
quierda como ceros tenga ia 
unidad, lo que es lo mismo, 
como valor tenga el exponen- 
te de la base, en este caso el 
10 . Esto es lo mismo que des¬ 
plazar el número a la derecha, 
y ei resto serían los números 
salientes justificados a la de¬ 
recha. Ejemplo: 



Por eJ mismo motivo, si 
desplazamos un número bina¬ 
rio una posición a la derecha, 
este número queda dividido 
por la base. Cada uno de sus 
bits pasarían de valer 2 eleva¬ 
do a «e», a valer 2 elevado a 
(»e»-1). 


0 10 10 =10 

l-l-M-1-1 

0 0 10 1 =5 


Desplazarlo otra posición 
equivaldría a dividirlo otra vez 
por dos, esto es, dividir el nú¬ 
mero original por 4 = 2 x 2, y 
así sucesivamente. Lo que se 
observa es que un nuevo des¬ 
plazamiento implica dividir 
por la siguiente potencia de 2, 


CODIGO MAQUINA 235 














esto es 2,4, 8,16, 32, etc. Por 
lo tanto podríamos enunciar 
la siguiente regla: para dividir 
un número binario por una po¬ 
tencia de 2 se desplaza el nú¬ 
mero a la derecha tantas ve¬ 
ces como valor tenga el expo¬ 
nente, y el resto serían los 
bits salientes por la derecha 
justificados a la derecha. 

NUMERO _ BINARIO: Z E = 

NUMERO_BINARIO-» «En veces 

Ejemplos: 

0 1 1 1 1 0 8 : 2 a - 
0 i 0 0 1 1 1 resta 1 0 A 

69:8=7 resto 4 

0 0 1 0 1 0 0 ; ?- 
0 B í 0 t 0 t resto 0 

3:4=5 resto 0 


Al igual que en la multipli¬ 
cación, no siempre se quiere 
multiplicar un número que 
sea una potencia de dos, es 
más, la mayoría de las veces 
no es asi. 

En un micro-procesador 
que carece de instrucción de 
dividir, una forma inmediata 
de solucionar el problema es 
restar el divisor al dividendo 
hasta llegar a cero o a un nú¬ 
mero menor que el divisor, en¬ 
tonces el cociente seria el nú¬ 
mero de restas. Ejemplo 
40:10 habría que restar cua¬ 
tro veces 10 hasta alcanzar el 
valor cero. Resultan pocas 
ejecuciones cuando la rela¬ 
ción entre el dividendo y el di¬ 
visor es pequeña y muchas 
cuando es grande. 

Es necesario encontrar una 
técnica menos costosa, para 
lo cual empezaremos por ob¬ 
servar cómo se realiza una 
operación de dividir números 
decimales de varias cifras en 
un papel: 


Primero: Se toman las mí¬ 
nimas cifras de la izquierda 
del dividendo que sean igua¬ 
les o mayores que el divisor, 
y a éstas les restamos «n» ve¬ 
ces hasta llegar a cero o un 
número menor que el divisor, 
o to que es lo mismo, busca¬ 
mos un número «n» que mul¬ 
tiplicado por el divisor valga 
igual o menos. 

Segundo: Bajamos la cifra 
siguiente; o io que es lo mis¬ 
mo, a lo que nos queda lo 
desplazamos una posición a la 
izquierda y metemos en el tu¬ 
gar entrante la cifra siguiente. 

Y así repetimos la opera¬ 
ción hasta que no tengamos 
nada que bajar o con que ocu¬ 
par el lugar vacio. 


47632 : 

234 

■468 

33 

83? 


70? 


1?1 


Codenle: 

202 

Resto: 

121 


Si lo hacemos con núme¬ 
ros binarios es mucho más fá¬ 
cil, pues siempre que alcan¬ 
cemos un valor superior al di¬ 
visor, el número por el que 
tendremos que multiplicarlo 
será 1 y mientras no lo alcan¬ 
cemos se irán metiendo ceros 
en el cociente como en el 
ejemplo de división decimal. 

La técnica es la siguiente: 
dado un dividendo DIV y un 
divisor DOR, pretendemos ob¬ 
tener un cociente COC y un 
resto RES. 

a) Es necesaria la utiliza¬ 
ción de campos de tamaño fi¬ 
jo e igual. 

b) El campo COC se defi¬ 
nirá inicialmente a ceros. 


c) Definiremos un campo 
DIV' de igual tamaño que DIV 
y pegado a él por la izquierda 
de forma que entre los dos 

DIV’_DIV formen un campo 

doble. 

Y ahora, siguiendo los pa¬ 
sos parecidos a la división de¬ 
cimal desplazaremos a la iz¬ 
quierda DIV 1 DIV hasta tener 
en DIV’ un valor igual o mayor 
que DOR (divisor). 

En este momento el núme¬ 
ro por el que hay que multipli¬ 
car el divisor siempre es 1 el 
cual se pone en ei campo 
COC (cociente). 

A partir de este punto se irán 
desplazando COC y DIV'_D|V 
hasta alcanzar el valor del di¬ 
visor DOR, momento en que 
se restará de DIV 1 el divisor y 
se sumará uno al cociente. 

Parece un lio pero pruebe 
con un ejemplo, nunca falla; 
primero uno sencillo, 
1001® 10:110, y después uno 
más complicado como 
1011011010101001 : 10110 - 
01 . 

El resto será el valor que 
quede en DIV' cuando no ha¬ 
ya más bits en el dividendo. 

Ver organigrama de la Figu¬ 
ra 9-11 hecho para campos fi¬ 
jos de 4 octetos con los nú¬ 
meros justificados a la dere¬ 
cha. 

Los archivos de pantalla y 
atributos 


Antes de estudiar cómo el 
Spectrum almacena, en me¬ 
moria, la imagen que vemos 
en !a pantalla, tal vez sea con¬ 
veniente echar un vistazo a la 
forma en que se genera una 
imagen de televisión. 

Como casi todos los lecto¬ 
res sabrán, la imagen de un 
televisor está compuesta por 
líneas horizontales. En la nor¬ 
ma de televisión europea, se 
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utilizan 625 lineas para formar 
un cuadro, aunque no todas 
entran en la composición de 
la imagen, Eí haz de electro¬ 
nes barre la imagen de iz¬ 
quierda a derecha y de arriba 
a abajo, por tanto, cuando ter¬ 
mina de forman un cuadro, se 
encuentra en el extremo infe¬ 
rior derecho- Antes de formar 
el siguiente cuadro, el haz de¬ 
be retornar al extremo supe¬ 
rior izquierdo en la operación 
que se denomina «retorno de 
cuadro». Durante esta opera¬ 
ción, se pierden algunas lí¬ 
neas, ya que el barrido hori¬ 
zontal continúa funcionando. 

En ei caso del Spectrum, 
aún se pierden unas cuantas 
líneas más en las zonas supe¬ 
rior e inferior del «BORDER», 
así como parte de las restan¬ 
tes en los extremos derecho 
e izquierdo de la pantalla (el 
resto del «BORDER»). Al final, 
quedan 384 líneas en la par¬ 
te de la pantalla que denomi¬ 
namos «PAPER», De estas lí¬ 
neas, el Spectrum sólo utiliza 
la mitad, es decir, una sí y una 
no. Por tanto, la imagen envia¬ 
da por el Spectrum al televi¬ 
sor consta de 192 líneas. 

A efectos de terminología, 
llamaremos «SCAN» a cada 
una de estas 192 líneas. Ten¬ 
dremos, por tanto, 192 «scans» 
en pantalla (la palabra «sean» 
significa, en inglés: «barrido»; 
utilizamos la terminología in¬ 
glesa por ser la de uso más 
común en todo el mundo). 

Cada sean de pantalla 
consta de 256 pixels. Un «pí- 
xel» es un elemento de ima¬ 
gen, un punto, que puede te¬ 
ner el color del papel o el de 
la tinta. Cuando hacemos un 
«PLOT» en Basic, ponemos 
un pixel del color de la tinta. 

Cada pixel está controlado 
por un bit del archivo de pan¬ 
talla de forma que, si el bit co¬ 


rrespondiente es un «1», el pi¬ 
xel tendrá color de tinta y si 
es un «0», lo tendrá de papel. 

Los colores de la tinta y el 
papel, asi como los atributos 
de brillo y parpadeo, se en¬ 
cuentran en otra 2ona de me¬ 
moria denominada «archivo 
de atributos». Llamamos «ca¬ 
rácter» a un conjunto de 64 pi¬ 
xels, colocados en una matriz 
de 8 x 8. Por tanto, cada ca¬ 
rácter ocupa 8 pixels de 8 
scans consecutivos. Los 8 pi¬ 
xels de cada sean dentro de 
un carácter, están agrupados 
en una determinada posición 
de memoria, es decir, compo¬ 
nen un octeto. Por tanto, ca¬ 
da carácter consta de 8 octe¬ 
tos; pero estos no son conse¬ 
cutivos. Por otro lado, cada 
elemento del archivo de atri¬ 
butos afecta a un carácter, 
por ello, hay 8 veces menos 
octetos en el archivo de atri¬ 
butos que en el de pantalla. 

Si llamamos «linea» a un 
conjunto de 32 caracteres co¬ 
locados uno al lado del otro, 
y «columna» a un conjunto de 
24 caracteres colocados uno 
encima del otro, podemos de¬ 
cir que la pantalla del Spec¬ 
trum tiene 24 lineas y 32 co¬ 
lumnas, es decir, 24 x32 = 768 
caracteres. Por tanto, el archi¬ 
vo de atributos tendrá 768 
bytes (u octetos) y el de pan¬ 
talla, 768x8 = 6144 bytes. Si 
al llegar a este punto, no ha 
comprendido algo de lo ante¬ 
rior, vuelva a leerlo más des¬ 
pacio antes de proseguir. 

Vamos a empezar por des¬ 
cribir cómo está colocado el 
archivo de atributos ya que es 
ei más fácil, luego, pasare¬ 
mos al de pantalla que es 
bastante más complejo. 

Los 768 bytes colocados a 
partir de la dirección de me¬ 
moria 22525 (580® h) inclusive, 
constituyen el archivo de atri¬ 


butos. El primer byte corres¬ 
ponde al carácter del ángulo 
superior izquierdo (coordena¬ 
da ®,0). El segundo, al si¬ 
guiente de esa línea (coorde¬ 
nada 0,1) y así sucesivamen¬ 
te hasta el último que corres¬ 
ponde al carácter del ángulo 
inferior derecho (coordenada 
23,31; aunque esta coordena¬ 
da no existe en Basic, ya que 
corresponde a las dos líneas 
inferiores que, como se sabe, 
son usadas oor el canal «K»}. 

La finalidad de todo esto es 
ser capaces de averiguar la 
dirección del atributo de un 
determinado carácter, cono¬ 
ciendo sus coordenadas. En 
este caso, el problema tiene 
fácil solución: bastará con 
multiplicar el número de línea 
por 32, sumarle el número de 
columna y, al resultado, su¬ 
marle 22528 que es la direc¬ 
ción base de este archivo. En 
realidad, no difiere mucho de 
una tabla indexada con dos 
subíndices o, si lo prefiere, 
una matriz de dos dimensio¬ 
nes. 

Para hacer esto, en código 
máquina, tendremos en cuen¬ 
ta que multiplicar un número 
por 32 equivale a desplazarlo 
5 lugares a la izquierda. Tam¬ 
bién podemos usar la rutina 
de multiplicar publicada en 
este mismo curso, aunque es 
más lenta. Si, después de to¬ 
do, decide hacerlo por rota¬ 
ciones, tal vez se encuentre 
con el problema de que, al ro¬ 
tar a la izquierda ei número de 
línea, se le escapará por el la¬ 
do izquierdo del registro. Afor¬ 
tunadamente, existe una ruti¬ 
na que lo hace de forma sen¬ 
cilla. Hemos denominado 
«ATR» a la rutina, ya que sir¬ 
ve para buscar un atributo de¬ 
terminado. En ella se entra 
con «DE» conteniendo tas 
coordenadas del carácter cu- 
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yos atributos estamos bus¬ 
cando, «D» deberá contener la 
línea y «E» la columna, A la 
salida de la rutina, tendremos, 
en «HLw, la dirección del oc¬ 
teto del archivo de atributos, 
correspondiente a este carác¬ 
ter. El listado Assembler de 
«ATR» es el siguiente: 


100 flTft 

LD 

A,D 

110 

5RA 

A 

12# 

SRA 

A 

13# 

SRA 

A 

14# 

ADD 

A, #58 

15# 

LD 

M 

16# 

LD 

A,D 

170 

AND 

17 

18# 

RRC 

A 

190 

RRC 

A 

20# 

RRC 

A 

210 

ADD 


220 

LD 

L,A 

23# 

REÍ 



Vamos a ver cómo funcio¬ 
na con un ejemplo: Suponga¬ 
mos que queremos hallar Ea 
dirección de los atributos co¬ 
rrespondientes al carácter cu¬ 
yas coordenadas son (12,15), 
es decir, línea 12 (0Ch), co¬ 
lumna 15 (CFh). Veamos los 
pasos: 


LD 

M 

; IC -> A 

SRA 

A 

5 A/2 

SRA 

A 

5 A/2 

SRA 

A 

; A/2 

ADD 

A P *5B 

í A 4 *58 

LD 

M 

; A -> H 

LD 

A,D 

f D -> A 

AND 

17 

f A ¡ni *7 

RRC 

A 

i A/2 

RRC 

A 

; A/2 

RRC 

A 

; A/2 

ADD 

M 

f A + E 

LD 

L.A 

i A -> L 

REÍ 




En el retorno, «HL» contie¬ 
ne eí número # 598F, es de¬ 
cir, 22927 en decimal. Vemos 
que, efectivamente: 


22528 + 12 x 32 + 15 = 22927 


Por lo que 22927 es la direc¬ 
ción de los atributos corres¬ 
pondientes al carácter de 
coordenadas (12,15). Esta ru¬ 
tina trabaja perfectamente 
siempre que la linea esté 
comprendida entre ffl y 23; y 
la columna lo esté entre 0 y 
31. 

Antes de proseguir, convie¬ 
ne hacer referencia a la forma 
en que se almacenan los atri¬ 
butos, de un determinado ca¬ 
rácter, dentro de cada byie 
deí fichero de atributos. Em¬ 
pezando por la derecha, los 
tres primeros bytes almace¬ 
nan el color de la tinta; los 
tres segundos, el color del pa¬ 
pel; el séptimo, el flag de bri¬ 
llo y el octavo, el flag de par¬ 
padeo. Cuando la ULA va le¬ 
yendo el fichero de pantalla 
para mandarlo al televisor, lee 
también los datos del fichero 
de atributos para mandar co¬ 
rrectamente los colores de 
cada ptxeL 

Una vez vista la organiza¬ 
ción del fichero de atributos, 


a= 00001100 - m 
A= 00000110 = 106 
A= 00000011 = 103 
A= 00000001 = i0i 
A= 01011001 = 159 
H= 01011001 = 159 
A= 00001100 = t0C 
A= 00000100 = t04 
A= 00000010 - *02 
ft= 00000001 = *01 
A* 10000000 = *30 
A= 10001111 = *8F 
í- 10001111 = *8f 


vamos a ver la del fichero de 
pantalla. En este caso, las co¬ 
sas no son tan sencilfas co¬ 
mo en el anterior. Sabemos 
que cada sean ocupa 32 
bytes de memoria; parecería 
lógico que las direcciones de 
memoria de scans consecuti¬ 
vos fueran, también, consecu¬ 
tivas. Por desgracia, esto no 
es así. 

Podemos considerar al ar¬ 
chivo de pantalla como divi¬ 
dido en tres zonas de 2®48 
bytes cada una La primera, 
correspondería a las 8 prime¬ 
ras lineas (0 a 7); la segunda, 
a las 8 segundas (8 a 15) y la 
tercera, a las 8 terceras (16 a 
23). Para nuestros efectos, la 
pantalla consta de 24 líneas, 
así que podemos olvidarnos 
de que las dos líneas inferio¬ 
res no son accesibles. Desde 
código máquina podremos 
acceder por igual a cualquier 
línea de la pantalla. 

Ahora, vamos a estudiar la 
disposición de cada una de 
estas tres zonas, empezando 
por la primera. Cada línea se 
compone de 8 scans; pero no 
son consecutivos. Los prime¬ 
ros 32 bytes del archivo, con¬ 
tienen ei primer sean de la pri¬ 
mera linea (línea 0); los 32 si¬ 
guientes, contienen ei primer 
sean de la segunda línea; y 
así sucesivamente hasta el 
octavo grupo de 32 bytes que 
contiene el primer sean de la 
línea 7. 

El noveno grupo de 32 
bytes contiene el segundo 
sean de la primera línea, el 
décimo grupo, contiene el se¬ 
gundo sean de la segunda y 
así sucesivamente, hasta lle¬ 
gar ai último grupo que con¬ 
tendrá el último sean de la oc¬ 
tava línea (línea 7). 

A partir de aquí, se comien¬ 
za con la segunda zona de la 
pantalla que está organizada 
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Fig. 9-16. Formato de una dirección en el archivo de pantalla. 


de igual forma que la prime¬ 
ra. Finalmente, se acaba con 
la tercera zona que está orga¬ 
nizada de la misma forma que 
las dos anteriores. Esto es lo 
que nos permitía intercam¬ 
biarlas (en la rutina para inter¬ 
cambiar zonas de pantalla) 
sin ningún problema; sin em¬ 
bargo, no es tan fácil inter¬ 
cambiar lineas, ya que sus 
scans no son consecutivos. 

Si ha entendido a la perfec¬ 
ción las explicaciones dadas 
hasta aquí sobre el archivo de 
pantalla, debe tener usted un 
coeficiente intelectual de 
super-dotado. Lo mejor, en 
cualquier caso, es que lo vuel¬ 
va a leer detenidamente y, si 
es necesario, que se ayude de 
lápiz y papel para entenderlo 
mejor. La organización del ar¬ 
chivo de pantalla no es nada 
fácil de comprender, pero es 
imprescindible manejarlo a la 
perfección para hacer rutinas 
de código máquina que traba¬ 
jen sobre ella. 

Pudiera parecer que con 
esta organización tan caótica, 
manejar la pantalla en código 
máquina es cosa de locos. 
Sin embargo, ahora veremos 
que resulta extremadamente 
fácil; es más, resulta más 
sencillo así que si los scans 
fueran consecutivos. 

Ahora que, tras arduo es¬ 
fuerzo, hemos sido capaces 
de comprender cómo está or¬ 
ganizada la pantalla, vamos a 
olvidarnos de ello durante un 
momento. Lo que a nosotros 
nos interesa es ver de qué for¬ 
ma podemos hallar las direc¬ 
ciones de los 8 bytes que 
componen un determinado 
carácter, partiendo de sus 
coordenadas. Como ya sabe 
el lector, el archivo de panta¬ 
lla ocupa los 6 primeros K¡- 
lobytes de la RAM, es decir. 


está colocado a partir de ía di¬ 
rección 16384 (40 0 0 h). 

Por una curiosa «coinciden¬ 
cia» totalmente intencionada, 
podemos componer la direc¬ 
ción de cualquier octeto de la 
pantalla con sólo colocar de 
determinada forma ios bits in¬ 
dividuales de cada una de sus 
coordenadas. Vamos a verlo 
con sumo detalle porque es 
muy importante: 

Dado que los números de 
línea y columna no pueden 
valer más de 23 y 31 respec¬ 
tivamente, cada uno de ellos 
sólo nos ocupa 5 bits. Supon¬ 
gamos que tenemos en «DE» 
las coordenadas de un deter¬ 
minado carácter, el registro 
«0» contendrá el número de lí¬ 
nea que podrá estar compren¬ 
dido entre 0 y 23, por tanto, 
sus tres bits de más a la iz¬ 
quierda serán «ceros». Llama¬ 
remos desde «10» hasta «14» 


a los cinco bits que nos indi¬ 
can la linea. De la misma for¬ 
ma, el registro «E» tendrá sus 
tres bits de la izquierda a «0 » 
y llamaremos desde «c0» has¬ 
ta «c4» a los cinco bits de la 
derecha que nos van a deter¬ 
minar la columna. 

Queda un último dato: ca¬ 
da carácter tiene 8 octetos 
que pertenecen a 8 scans di¬ 
ferentes, y cada octeto tiene 
su dirección. Normalmente, 
nos interesará hallar la direc¬ 
ción del primero de estos oc¬ 
tetos, pero no siempre así que 
será mejor añadir un dato 
más. Dado que se trata de 8 
posibilidades, podemos re¬ 
presentarlo con 3 bits, «000 » 
será el octeto perteneciente 
al primer sean de la línea y 
«111» e) que pertenezca al ul¬ 
timo sean de la misma. Va¬ 
mos a llamarlos desde «sO» 
hasta «s2». Tenemos: 


Número 

de 

linea: 

% 

0 

0 

14 

13 

12 

11 

10 

Número 

de 

columna: 

0 

0 

i 

c4 

c3 

c2 

d 

c0 

Número 

de 

sean: 






s2 

si 

50 
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Vamos a colocarlos en un 
determinado orden, y tendre¬ 
mos la dirección del octeto 
buscando: 


Es decir: de izquierda a de¬ 
recha, los tres primeros bits 
son «010» y este valor es fijo 
para todo el archivo. Los dos 
bits siguientes, son «14» y «13» 
es decir, los dos más altos de 
ia línea. Los tres que siguen, 
son los que definen el sean, 
es decir, «s2», «si» y «sffl». 
Aquí acaba el octeto más sig¬ 
nificativo. En el menos signi¬ 
ficativo, Jos tres primeros son 
los tres más bajos del núme¬ 
ro de línea «12», «II» y «10». 
Los cinco restantes indican ei 
número de columna «c4» a 
«c0». Ver Figura 9-16. 

A la vista de esta ordena¬ 
ción, podemos sacar algunas 
conclusiones interesantes. 
Supongamos que tenemos en 
«HL» la dirección de un deter¬ 
minado octeto de pantalla 
que pertenecerá a un determi¬ 
nado carácter. Supongamos, 
también, que este octeto es el 
que corresponde al primer 
sean de la línea. Cada vez que 
incrementemos «H», pasare¬ 
mos al siguiente sean del 
mismo carácter por tanto, po¬ 
dremos incrementar «H» sie¬ 
te veces para cubrir ios 8 
seans de cada carácter. Esto 
será muy útil cuando desarro¬ 
llemos una rutina para impri¬ 
mir caracteres en pantalla. 

Por otro lado, si incremen¬ 
tamos «L», pasaremos al si¬ 
guiente carácter de la siguien¬ 
te columna, pero, dentro de ia 
misma línea, con lo que po¬ 


dremos imprimir una linea de 
un golpe, si direccionamos su 
primer carácter y vamos in¬ 
crementando «L» 31 veces pa¬ 


ra cubir los 32 caracteres de 
la línea. Pero, ¿qué pasaría si 
incrementáramos «L» más 
allá de este punto? Para con¬ 
testar esta pregunta, vamos a 
ver qué aspecto tienen los nú¬ 
meros de línea si ios vemos 
en binario. Las líneas com¬ 
prendidas entre 0 y 7 se ve¬ 
rían: 00O00 a00111. Las que 
estuvieran entre 8y 15, se ve¬ 
dan: 01000 a 01111 . Final¬ 
mente, (as comprendidas en¬ 
tre 16 y 23 se verían: 10000 
a 1*111. 

Tal vez ya se haya dado 
cuenta de que los dos prime¬ 
ros bits «14» y «13» son «00» 
para ta primera zona de pan¬ 
talla, «01» para la segunda y 
«10» para la tercera De forma 
que podemos decir que estos 
bits nos están indicando la 
zona de pantalla a la que per¬ 
tenece nuestro octeto. Por 
otro lado, ios tres bits restan¬ 
tes («12» a «10 ») nos ¡nd ¡can el 
número de línea dentro de 
una determinada zona. 

Si trabajamos dentro de 
una zona y sin salimos de 
ella, podemos ir incrementan¬ 
do «L» y saltaremos de una lí¬ 
nea a la siguiente sin ningún 
problema. Para cambiar de 
zona, no tendremos más que 
sumar 8 al registro «H» y nos 
encontraremos en la misma 
línea de la siguiente zona. 

Hechas estas considera¬ 
ciones, está claro que en la 
dirección de un determinado 


octeto están todos los datos 
que nos van a permitir saber 
a qué línea pertenece, a qué 
columna e, incluso, a qué 
sean del carácter, es decir, te¬ 
nemos todos los datos que 
necesitamos sobre el octeto 
en cuestión. Sólo nos falta 
desarrollar una rutina que ha¬ 
ga todo esto de forma auto¬ 
mática. 

De la misma forma que hi¬ 
cimos para el fichero de atri¬ 
butos, vamos a desarrollar 
una rutina que nos dé la direc¬ 
ción del primer sean de un ca¬ 
rácter a partir de sus coorde¬ 
nadas. Hemos llamado «DIR» 
a la rutina. Se entra en ella 
con «DE» conteniendo las 
coordenadas del carácter en 
cuestión. Como siempre, «D» 
contiene el número de línea y 
«E» el número de columna. A 
la salida de la rutina, tendre¬ 
mos en «DE» la dirección del 
octeto perteneciente al primer 
sean de ese carácter. El lista¬ 
do, en Assembler, de «DIR» es 
el siguiente: 


m dir 

LD 

A, D 

110 

AND 

17 

120 

RRC 

A 

130 

RRC 

A 

140 

RRC 

A 

150 

QR 

É 

160 

LD 

M 

170 

LD 

A,D 

180 

AND 

018 

Í90 

QR 

140 

200 

LD 

M 

210 

RET 
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En las lineas 100 y 110, co¬ 
gemos los tres bits inferiores 
del número de línea. En 120» 
130 y 14® los rotamos a la de¬ 
recha tres veces que equiva¬ 
le a rotarlos cinco veces a la 
izquierda —tenga en cuenta 
que los bits que salen por la 
derecha entran por la izquier¬ 
da. En 15®, los mezclamos 
con el número de columna y 
ése será el octeto bajo de 
nuestra dirección que, en la li¬ 
nea 160, almacenamos en 
«E». 

Para componer el octeto al¬ 
to, empezamos por cargar en 
«A» el número de línea y ais¬ 
lar (con AND 16) los dos 
bits que nos quedaban (líneas 
170 y 180). En la línea 190, ha¬ 
cemos un «OR» con 40 pa¬ 
ra añadir la constante «010» 
al principio de! octeto. Con 
esto, tenemos completo el 
byte alto de nuestra direc¬ 
ción; sólo queda almacenar¬ 
lo en «D», lo que se hace en 
la iinea 200. A la salida de la 
rutina, tendremos en «DE» la 
dirección de pantalla del oc¬ 
teto situado en el primer sean 
del carácter cuyas coordena¬ 
das contenía «DE» cuando en¬ 
tramos. 

Con todos estos datos, ya 
podemos manejar la pantalla 
con bastante facilidad. En su¬ 
cesivos capítulos, Iremos 
viendo distintos efectos que 
se pueden conseguir sobre la 
pantalla. De momento, pode¬ 
mos hacer una rutina que nos 
permita imprimir un carácter 
en una determinada posición 
de la pantalla. 

Mediante los ejemplos de 
este capítulo, iremos desarro¬ 
llando esa rutina y, al final, 
podremos incorporarla a 
nuestro «procesador de pan¬ 
tallas». 


Ejemplos: 

Para imprimir un determi¬ 
nado carácter en la pantalla, 
partiremos de su código, es 
decir, entraremos en la rutina 
con el acumulador (registro 
«A») conteniendo ei código 
del carácter. Pero el hecho de 
imprimir un determinado ca¬ 
rácter, implica activar una se¬ 
rie de pixels que, todos jun¬ 
tos, formarán la letra o signo 
en cuestión. Cada carácter se 
compone de 64 pixels, es de¬ 
cir, de 8 octetos; para impri¬ 
mirlo, tenemos que transferir 
esos 8 octetos desde una ta¬ 
bla donde estén definidos to¬ 
dos los caracteres, hasta la 
pantalla. Las tablas que con¬ 
tienen la definición de carac¬ 
teres, se suelen denominar 
«Fonts». La ROM del Spec- 
trum incluye un «Font» que 
contiene la definición de los 
96 caracteres con códigos 
comprendidos entre 32 y 127 
(ambos inclusive). Nosotros 
podríamos diseñar una tabla 
que contuviera nuestros pro¬ 
pios caracteres y con el dise¬ 
ño que más nos gustara; pe¬ 
ro, de momento, vamos a uti¬ 
lizar el Pont de la ROM para 
no complicamos demasiado 
la vida. 

Cada carácter viene defini¬ 
do por 8 bytes consecutivos, 
por lo que el Font es, en rea¬ 
lidad, una tabla de 96 elemen¬ 
tos donde cada elemento tie¬ 
ne B bytes de longitud. El pri¬ 
mer carácter será el de códi¬ 
go 32 (espacio) que tiene los 
ocho octetos a «0». Para mo¬ 
vernos por la tabla y apuntar 
al primer octeto de un deter¬ 
minado carácter, deberemos 
hace lo siguiente; primero, 
multiplicamos por 8 el código 
del carácter; a continuación, 
sumamos al resultado un nú¬ 


mero que es la dirección de 
inicio de la tabla menos 256 
(tenga en cuenta que el primer 
código es 32 y 32*8 = 256. De 
esta forma, empieza nuestra 
rutina de impresión a la que 
hemos denominado «IMP—A» 
precisamente porque sirve pa¬ 
ra imprimir el carácter cuyo 
código esté en «A». Vayamos 
viendo su listado: 


100 

LO 

DE f ÍCHARB) 

110 

LO 

M 

120 

10 

L,A 

130 

ADD 

HL ? HL 

140 

ADD 

HL,HL 

Í50 

ADD 

HL,HL 

16.0 

ADD 

HL,DE 

170 

EJE 

DE,HL 


La dirección base del Font 
está en la variable del Siste¬ 
ma «CHARS» y desde ahí la 
leemos en la línea 100. En 
110 y 120, cargamos en «HL» 
el código del carácter. En 130, 
148 y 150 lo multiplicamos 
por 8. En 160 lo sumamos a 
la dirección base y en 170 pa¬ 
samos la dirección del carác¬ 
ter en ei Font al registro «DE». 

A la salida de esta rutina, 
ya tenemos el registro «DE» 
apuntando al primero de los 
ocho octetos que definen el 
carácter. 

A continuación, necesita¬ 
mos hallar la dirección de 
pantalla correspondiente al 
primer octeto del lugar donde 
vayamos a colocar el carácter 
según indiquen las coordena¬ 
das. Pretendemos que esta 
rutina sea compatible con el 
Sistema operativo del Spec- 
trum, es decir, que podamos 
utilizarla alternándola con 
sentencias «PRINT», En este 
caso, lo mejor es que utilice¬ 
mos las coordenadas en cur¬ 
so del Basic. 
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Existe una variable del Sis¬ 
tema llamada «$_POSN» 
(Screen Position) y situada en 
las direcciones 23688 y 23689 
que contiene, siempre, las 
coordenadas en curso; es de¬ 
cir, las de la celdilla de pan¬ 
talla siguiente a la última que 
se haya impreso. El primer oc¬ 
íete contiene la columna y el 
segundo la linea. Para «incor¬ 
diar» un poco ai sufrido pro¬ 
gramador, estos valores están 
almacenados de una forma 
un tanto curiosa. En realidad, 
lo que se almacena no es el 
número de linea, sino 24 me¬ 
nos ese número, de forma 
que tendremos un «24» para 
la línea IB y un «1» para la li¬ 
nea 23. De igual forma ocurre 
con el número de columna. 
En este caso, se almacena 33 
menos el número de colum¬ 
na, así que tendremos «33» 
para la columna 0 y «2» para 
la columna «31». No es un 
problema demasiado grave y 
más adelante veremos cómo 
se resuelve. 

Además de «S_POSN», 
existe otra variable denomi¬ 
nada «DF_CC» que almace¬ 

na la dirección, en el archivo 
de pantalla, del primer sean 
de la celdilla apuntada por 
«S_POSN» así que, de mo¬ 

mento, nos ahorramos calcu¬ 
larla. No obstante, después 
de imprimir el carácter será 
necesario actualizar el conte¬ 
nido de estas variables. 

Por el momento, vamos 
a tomar el contenido de 
«DF_ CC» como dirección de 
destino de nuestro carácter. 
Por tanto, nuestra rutina con¬ 
tinúa; 


m LD HUDFJX) 


Ya tenemos en «DE» la di¬ 
rección de nuestro carácter 
en el Pont, y en «HL» la direc¬ 
ción del archivo de pantalla a 
partir de donde habrá que im¬ 
primirlo. Lo normal ahora, se¬ 
ria entrar en un bucle que fue¬ 
ra leyendo cada octeto apun¬ 
tado por «DE» y almacenán¬ 
dolo donde apunta «FIL» in¬ 
crementando «DE» y «H» en 
cada pasada (recuerde que in¬ 
crementamos el octeto alto 
de la dirección de pantalla pa¬ 
ra pasar al siguiente sean 
dentro del mismo carácter, 
por eso incrementamos «H» y 
no «HL»). 

El bucle podría ser algo asi 
como; 


m impr 

LD 

B,8 

2M BUCLE 

LD 

A, (DE) 

m 

LD 

(HL).,A 

220 

INC 

DE 

230 

INC 

H 

m 

DJNZ BUCLE 


A la salida dei bucle, ten¬ 
dríamos en pantalla los ocho 
bytes que definen el carácter 
y sólo nos faltaría actualizar 
las coordenadas antes de re¬ 
tornar. Hemos llamado 
«IMPR» a la rutina porque sir¬ 
ve para imprimir; vamos a ver 
detenidamente cómo funcio¬ 
na. 

En la línea 190 cargamos 
un «8» en «8» porque será el 
número de iteraciones de 
nuestro bucle. En 200 carga¬ 
mos en «A» el primer byte del 
carácter y los transferimos a 
la pantalla en 210. En 220 y 
230 Incrementamos los pun¬ 
teros y en 240 cerramos el bu¬ 
cle. 

Esta rutina hace lo mismo 
que «PRINT» en el Basic, sal¬ 


vo que no maneja colores ni 
códigos de control; en com¬ 
pensación, es considerable¬ 
mente más rápida. 

Podríamos hacer una ruti¬ 
na de impresión que maneja¬ 
ra los colores (archivo de atri¬ 
butos) pero no tendría dema¬ 
siado sentido hacer algo que 
ya tenemos en la ROM, así 
que vamos a intentar algo 
más original. Podemos modi¬ 
ficar esta rutina de impresión 
para que nos imprima letras 
cursivas o negritas. La letra 
cursiva la obtenemos despla¬ 
zando los tres primeros octe¬ 
tos del carácter a la derecha 
y los tres últimos a la izquier¬ 
da, dejando los dos centrales 
inalterados; este tipo de letra 
también se denomina «itáli¬ 
ca». La negrita podemos ob¬ 
tenerla haciendo un «OR» de 
cada byte con el mismo des¬ 
plazado a la derecha; este ti¬ 
po de letra también se deno¬ 
mina «bold». Estas dos posi¬ 
bilidades no son excluyentes, 
no hay ningún problema en 
que la letra sea cursiva y bold 
al mismo tiempo, de hecho, 
es la letra más bonita. 

De alguna forma tiene que 
saber la rutina qué tipo de le¬ 
tra queremos; para ello utili¬ 
zaremos dos «flags» que se¬ 
rán dos bits de la dirección de 
memoria 23681 (5C81h) que 
etiquetamos como «BAND» 
(por «banderas»). El primer bit 
por la derecha (el de menos 
peso) indicará letra cursiva 
cuando esté a «1». El segun¬ 
do, indicará letra bold (tam¬ 
bién cuando esté a «1»). En el 
caso de que ambos estén a 
«0» se imprimirá letra normal 
y si ambos están a «1» la le¬ 
tra será cursiva y boid. 

Los dos bits serán compro¬ 
bados en cada pasada del bu¬ 
cle para actuar en consecuen¬ 
cia. También será necesario 
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comprobar en qué sean del 
carácter nos encontramos pa¬ 
ra saber hacia dónde hay que 
desplazar el byte cuando im¬ 
primamos en cursiva. En tu¬ 
gar de desplazar ios tres pri¬ 
meros scans a la derecha y 
ios tres segundos a la izquier¬ 
da, vamos a seguir un méto¬ 
do que resulta más fácil de 
programar; Cuando estemos 
imprimiendo en cursiva, pri¬ 
mero desplazamos el byte a 
la derecha y si estamos en 
uno de los tres primeros 
scans lo dejamos así y salta¬ 
mos al final; luego lo despla¬ 
zamos un lugar a la izquierda 
y si estamos en uno de los 5 
primeros scans lo dejamos 
asi y saltamos al final; final¬ 
mente, desplazamos el byte 
otro lugar a la izquierda. De 
esta forma, conseguimos el 
efecto de inclinación desea¬ 
do. Otra consideración a te¬ 
ner en cuenta es procesar pri¬ 
mero el efecto de cursiva y 
luego el de bold, ya que si lo 
hiciéramos ai revés, cuando 
utilizáramos ambos efectos 
no obtendríamos el resultado 
deseado. 

A esta rutina que puede im¬ 
primir en bold y cursiva la lla¬ 
maremos «IMPR 1» y debe¬ 
rá ir en lugar de la «IMPR» que 
vimos anteriormente. Vamos 
a ver el listado: 


m ihprj 

LD 

Bj8 

2M BUC1 

LD 

A, (DE) 

230 

LD 

(NU, A 

220 

LD 

A, (BANDÍ 

250 

AND 

1 

240 

JR 

Z,NQCURS 

250 

SRL 

(HL) 

260 

LD 

M 

270 

CP 

5 

280 

JR 

NC f NOCURS 


290 

SLA 

(HL) 

300 

CP 

3 

310 

JR 

NC,NOCURS 

320 

SLA 

ÍHU 

330 NOCURS 

LD 

A,(BAND) 

340 

AND 

2 

350 

JR 

2,NOBOLD 

360 

LD 

A f ÍHL! 

370 

SRL 

ñ 

380 

DR 

(HL) 

390 

LD 

(HU ,A 

400 NOBOLD 

INC 

DE 

410 

INC 

H 

420 

DJNZ 

BUC 1 


Si ambos flags están a «0» 
sedaremos primero a «NO- 
CURS» y luego a «NOBOLD» 
con lo que la rutina será igual 
que «IMPR». 

Supongamos que el primer 
bit de «8AND», es decir, el 
flag de cursiva, está a «1». En 
ese caso, saldremos de la lí¬ 
nea 230 con el indicador de 
«cero» a «0» y no se produci¬ 
rá el salto a «NOCURS» sino 
que el programa seguirá por 
la línea 250. 

En esta linea, empezamos 
por desplazar a la derecha el 
octeto que acabábamos de 
transferir al archivo de panta¬ 
lla. A continuación, en las li¬ 
neas 260, 270 y 280, compro¬ 
bamos si nos hallamos en 
uno de los primeros tres 
scans del carácter, en cuyo 
caso, saltamos a «NOCURS». 
Esta comprobación se lleva a 
cabo mirando si el contenido 
de «8» {contador del bucle) es 
mayor de «5», en cuyo caso, 
al comparar con «5» no se 
producirá acarreo. 

Si no es así, continuamos 
en la línea 290 donde despla¬ 
zamos ei octeto a la izquier¬ 
da. Seguimos teniendo en «A» 


el contenido de «B», así que 
lo comparamos con «3» para 
ver sí estamos en los dos 
scans de la mitad dei carác¬ 
ter. Si es así, saltamos a «NO¬ 
CURS». SI no, ejecutamos un 
desplazamiento más a la iz¬ 
quierda en la línea 320. 

De esta forma, ios tres pri¬ 
meros scans quedán despla¬ 
zados a la derecha, los dos de 
en medio quedan tai como es¬ 
tán y los tres últimos quedan 
desplazados a la izquierda lo¬ 
grándose el efecto de letra 
cursiva. Ver Figura 9-17. 

En las líneas 330,340 y 350 
comprobamos el fiag de 
«bold» (letra negrita). Supon¬ 
gamos que está a «1» en cu¬ 
yo caso no se produce el sal¬ 
to a «NOBOLD» y se continúa 
en la linea 360. En esta linea, 
cargamos en «A» el octeto 
que acabamos de transferir. 
En 370 lo desplazamos a la 
derecha. En 380 le hacemos 
un «OR» con él mismo y, final¬ 
mente (en la línea 390), colo¬ 
camos el resultado en el lugar 
correspondiente del archivo 
de pantalla. 

A partir de «NOBOLD», la 
rutina continúa de forma nor¬ 
mal: se incrementan los pun¬ 
teros «DE» y «H» y se cierra el 
bucle para el siguiente sean 
o se sale del mismo si ya se 
han completado los ocho 
scans correspondientes a un 
carácter. 

Ya tenemos el carácter im¬ 
preso en la pantalla, ahora 
nos queda actualizar las va¬ 
riables del Sistema que con¬ 
tienen las coordenadas y la 
dirección en el archivo de pre¬ 
sentación visual. 

El procedimiento a seguir 
es el siguiente: 

1. Se leen las coordenadas 
antiguas. 

2. Se incrementa el núme¬ 
ro de columna. 
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3. Si es mayor de 31, se po¬ 
ne a cero y se incrementa el 
número de linea. 

4. Si ésta es mayor de 21, 
se hace «scroll» hacia arriba 
de una linea y se pone 21 co¬ 
mo número de linea, 

5. Se calcula la nueva di¬ 
rección de pantalla. 

6. Se almacena la nueva 
dirección de pantalla. 

7. Se almacenan las nue¬ 
vas coordenadas. 

Como indicamos antes, las 
coordenadas se encuentran 
en una variable del Sistema 
denominada «S-POSN» cuya 
dirección es 23688 y están al¬ 
macenadas de forma inverti¬ 
da, es decir, no tenemos el 
número de líneas o columnas 
que van escritas, sino las que 
nos faltan para llegar al final 
más dos. Por tanto, para recu¬ 
perar las coordenadas correc- 



Fig. 9-17a. Formato de la letra «A». 



Fig. 9-17b. Formato de la «A»> en cursiva. 
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tas tal y como nos interesan 
deberemos restar de 1821h el 
contenido de la variable «S- 
PQSN». Vayamos viendo el 
listado: 


m 

LD 

DE,Í5_PQ8N> 

450 

LD 

HL,#iÜi 

460 

SBC 

Hl.DE 

470 

Eí 

PE.HL 


Empezamos por leer en 
«DE» el contenido de «S- 
POSN», luego lo restamos de 
1821h y transferimos el resul¬ 
tado, de nuevo, a «DE». Por 
tanto, a la salida de esta ruti¬ 
na tenemos en «D» la linea 
donde hemos impreso nues¬ 
tro carácter y en «E» la colum¬ 
na. Ahora, empezaremos por 
incrementar el número de co¬ 
lumna. Sigamos con el listado: 



Fig. 9-17c. Formato de la «A» en bold o negrita. 


48® 

INC 

E 

m 

LD 

ft.E 

501? 

CP 

32 

510 

JR 

MIGUE 

570 

LD 

E,fl 

530 

INC 

D 

540 

LD 

M 

550 

CP 

21 

m 


C,SIGUE 

570 

CALI SCROLL 

590 

LD 

DE,i1400 

m SIGUE 

* i ¥ * 

4 i 


De momento, ignore la li¬ 
nea 570. Luego veremos pa¬ 
ra qué vaie. Empezamos por 
incrementar «E». En Jas líneas 
490,500 y 510 comprobamos 
si es menor de 32 en cuyo ca¬ 
so, ya estarían actualizadas 
las coordenadas y saltaría¬ 
mos a la etiqueta «SIGUE». Si 
el valor de «E» después de in¬ 
crementado es 32 o mayor 
(nunca puede ser mayor de 


32, pero el mismo trabajo nos 
cuesta comprobar si es igual 
o mayor), continuaríamos en 
la línea 520 donde cargamos 
un «0» en «E» e incrementa¬ 
rnos «D» para colocarnos al 
principio de la siguiente línea. 

Ahora debemos comprobar 
si hemos alcanzado ia línea 
21. Si no es así, saltamos a 
«SIGUE». Si, por el contrario, 
hemos llegado al final de la 
pantalla, será necesario rea¬ 
lizar un «scroll» hacia arriba, 
es decir, subir toda la panta¬ 
lla una linea y colocar la nue¬ 
va posición de impresión al 
principio de la línea 20, lo que 
conseguimos cargando I400h 
en «DE». 

Para realizar el «scroll» ha¬ 
cía arriba, podíamos haber es¬ 
crito una rutina en Cl M que lo 
hiciera, pero como no nos 
gusta trabajar de balde y ya 
tenemos esa rutina en la 
ROM, hemos decidido que lo 
mejor es utilizarla La instruc¬ 


ción «CALL» de la línea 570 
es una llamada a subrutina. 
Aún no hemos estudiado es¬ 
tas instrucciones por lo que, 
de momento, nos conformare¬ 
mos con saber que «CALL 
SCROLL» nos sirve para subir 
una linea toda la pantalla. Por 
supuesto, en capítulos poste¬ 
riores estudiaremos no sólo 
las instrucciones de llamada 
a subrutinas, sino también al¬ 
gunas subrutinas de la ROM 
que, como «SCROLL», pue¬ 
den resultarnos muy útiles ai 
programar. 

Como es evidente, cuando 
utilicemos esta rutina para 
imprimir, nunca nos saldrá el 
famoso mensaje «Scroll?» 
(«Sigo?» en los españoles). De 
hecho, el Spectrum es el úni¬ 
co ordenador donde ocurren 
estas cosas; lo normal es que 
ia pantalla suba sin esperara 
que lo digamos. El programa 
que utilíce esta rutina para el 
volcado de datos por pantalla. 
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deberá encargarse de que 
nunca se vuelquen más de 22 
líneas de una sola vez. 

En realidad, ia pantalla tie¬ 
ne 24 líneas y podríamos ha¬ 
berlas utilizado todas, pero 
hemos querido que la rutina 
sea compatible con el Siste¬ 
ma Operativo Basic, así que 
hemos respetado las dos li¬ 
neas inferiores para que las 
pueda seguir usando el canal 
«K». No obstante, quien desee 
puede modificar la rutina pa¬ 
ra que trabaje sobre toda la 
pantalla. Para ello, ío único 
que hay que hacer es poner 
«23» en lugar de «21» en la li¬ 
nea 550 y « 1600» en lugar 

de « 140 0» en la I inea 580. 

Nos hemos quedado «col¬ 
gados» con unos puntos sus¬ 
pensivos después de la eti¬ 
queta «SIGUE» donde tenía¬ 
mos en «DE» las nuevas coor¬ 
denadas, Ahora tenemos que 
calcular la nueva dirección 
del archivo de pantalla corres¬ 
pondiente a estas coordena¬ 
das, Vamos a ver cómo segui¬ 
ría la rutina: 


§90 SIGUE 

PUSH 

DE 

&0C DIR 

m 

M 

610 

AND 

#37 

623 

RRC 

A 

633 

RRC 

A 

640 

RRC 

A 

653 

DR 

E 

6ó3 

LO 

M 

673 

LO 

A,D 

633 

AND 

#18 

690 

QR 

#43 

733 

LO 

M 


Primero, salvamos «DE» en 
la pila ya que luego lo nece¬ 
sitaremos. Después, entra¬ 
mos en la rutina «DIR» que se 


explicó anteriormente. En es¬ 
ta rutina, lo que hacemos es 
calcular la dirección de pan¬ 
talla que corresponde a las 
nuevas coordenadas. A la sa¬ 
lida. tendremos esta direc¬ 
ción en «DE». Vamos a ver 
qué hacemos con ella: 


723 

LD 

iDF_CC5.DE 

733 

POP 

DE 

743 

LD 

HL,#182i 

753 

SBC 

K j DE 

7ú3 

7 73 

t d 

REI 

ÍS_PQ5H),HL 


Primero guardamos en 
«DF-CC» la nueva dirección 
de pantalla, luego recupera¬ 
mos las coordenadas de la pi¬ 
la, las invertimos restándolas 
de I821h y almacenamos e! 
resultado en «S-POSN»; final¬ 
mente, retornamos en la linea 
770. 

Para que ta rutina «IMP-A» 
esté completa, sólo nos falta 
definir el valor de algunas eti¬ 
quetas, así que vamos a el lo: 


7S3 

CHftRS 

EQU 

23606 

79Í 

DF_CC 

EQU 

23634 

■m 

mm 

EQU 

23631 

613 

3_ P G3N 

EQU 

23633 

823 

SCRQLL 

EGU 

mm 


Con esto termina la rutina 
«IMP-A». Cada vez que la lla¬ 
memos con el código de un 
carácter en «A», nos imprimi¬ 
rá ese carácter y actualizará 
las variables del sistema ne¬ 
cesarias para que el Basic si¬ 
ga funcionando. 

Hasta ahora, todas las ru¬ 
tinas que hemos hecho po¬ 


dían ser llamadas directa¬ 
mente desde el Basic. Sin em 
bargo, no es este el caso de 
«IMP-A» ya que, si ia llama¬ 
mos con USR, no sabremos el 
contenido de «A» y nos impri¬ 
mirá un carácter aletorio. En 
realidad, esta rutina no ha si¬ 
do concebida para llamarla 
con USR. aunque luego vere¬ 
mos una forma de usarla di¬ 
rectamente desde Basic. 

Por si algún lector aún no 
se había dado cuenta, lo que 
estamos intentando es cons¬ 
truir todo un programa para 
gestionar la pantalla. Hemos 
hecho una serie de rutinas 
que trabajaban de forma dis¬ 
tinta según eí valor que con¬ 
tuviera el registro «A» (Borra¬ 
do por trozos, intercambio de 
bloques, etc.). Para todas 
ellas, el valor de «A» tenía que 
ser menor de «32». Pues bien, 
esta rutina será, en su día, 
una subrutina del programa 
para gestionar la pantalla, 
concretamente, se encargará 
de imprimir un carácter cuan¬ 
do el contenido de «A» sea 
mayor de 32. 

De momento, no nos pare¬ 
ce bien hacer esperar al lec¬ 
tor, así que vamos a ver de 
qué forma podemos utilizar 
esta rutina En principio, lo 
más sencillo es coger una zo¬ 
na de memoria y almacenar 
en ella los códigos de los ca¬ 
racteres que componen un 
determinado mensaje para, 
luego, hacer un bucle que fue¬ 
ra cargando los códigos en 
«A» uno por uno y llamando a 
esta rutina para que los impri¬ 
miera. 

Vamos a imprimir el men¬ 
saje: «curso C IM MICRO HO- 
BBY» utilizando esta rutina. 
«IMP-A» es reubicable, pero 
vamos a ensamblarla a partir 
de la dirección 60000. Para 
ello, añadimos al principio del 


246 CODIGO MAQUINA 





listado ia pseudo-instrucción 
«QRG 60000». 


Ahora, vamos 
pequeña rutina 
Piaremos a partí 

a hacer una 
que ensam- 
r de 60500: 

¡Ée TEST 

Qfi£ 

60500 


LE 

HL, ÍIENS 

1020 

LD 

B, 20 

1330 LOOP 

Lfl 

A, EHU 

1040 

PUSH 

BC 

1050 

PUSH 

HL 

1060 

CALL 

IHP_A 

1070 

POP 

HL 

1080 

INC 

HL 

1090 

POP 

BC 

1100 

DJNI 

LOOP 

1110 

RET 


1120 MENS 

6EFH 

"curso C/h " 

1130 

DEFM 

"HICROHOBBY" 


Hay muchas cosas nuevas 
en esta rutina asi que vamos 
a verla con detenimiento. En 
primer lugar, hemos utilizado 
por segunda vez el pseudo-ne- 
mónico «ORG». Aunque en¬ 
sambláramos las dos rutinas 
juntas, no hay problema por 
ello. No es necesario que 
«ORG» vaya al principio del 
código fuente, además, pue¬ 
de utilizarse tantas veces co¬ 
mo se quiera. Simplemente, 
cada vez que el ensamblador 
se encuentre con un «ORG», 
colocará el siguiente bloque 
de código a partir de esta di¬ 
rección. De esta forma, es po¬ 
sible ensamblar de una sola 
vez varios bloques de código 
que ocupen direcciones dis¬ 
tintas. 

En segundo lugar, hemos 
vuelto a utilizar la instrucción 
«CALL» asi que no nos queda¬ 
rá más remedio que explicar 
cómo se ensambla. 


«HtSOFT GENS3H ASBEMBLEftl 

i* spectruh 

Copyright HIHQFT 1903 
CURSO C/ff ntCRQHQODY 

Fifi I irrorii 00 

10 *C“ 

20 *D + 

30 % IHPRltlE_CODIGQ 



40 

1 


60*0* 

90 


ORG 


100 

IÍ1F_A 

LD 

6P004 

1 10 


LD 

60006 

120 


LD 

(,9097 

130 


ADD 

hB&ü ?& 

140 


ADD 


130 


ADD 

6## I# 

160 


ADD 

6D011 

170 


EX 

60012 

180 


LD 

60015 

1 90 

1NPR_1 

LD 

6001 7 

200 

nucj 

LD 

6001 6 

210 


LD 

600 19 

220 


LD 

60022 

230 


AMD 

60024 

24# 


JR 

60026 

23* 


5RL 

¿0020 

260 


LO 

40029 

270 


CP 

60031 

2B0 


ÍR 

60033 

290 


&LA 

6P03S 

300 


CP 

60037 

310 


JR 

60039 

320 


3LA 

6004 1 

33* 

HDCURS 

LD 

60044 

340 


And 

60046 

35* 


J R 

60040 

36# 


LD 

600 4 9 

370 


SRL 

60051 

3B0 


OR 

60032 

390 


LD 

60053 

400 

MDBOLD 

TNC 

60054 

410 


INC 

60055 

420 


DJNZ 


4 3* 

1 


60037 

440 


LD 

6006 3 

450 


LO 

60064 

460 


BBC 

60066 

470 


EX 

60067 

480 


INC 

60063 

490 


LD 

60069 

300 


CP 

6007 1 

31* 


JR 

60073 

520 


LD 

60073 

330 


INC 

60*76 

340 


LD 

60077 

330 


CP 

60079 

360 


JR 

600B1 

370 


CALL 

60034 

38* 


LD 

60007 

390 

sigue 

PUBW 

60006 

6*0 

DIR 

LD 

60009 

610 


AND 

60091 

62* 


RRC 

60093 

63# 


RRC 

60093 

64* 


RRC 

60097 

650 


DR 

6*090 

660 


LD 

60*99 

67* 


LD 

6010# 

680 


AND 

60 102 

69* 


PW 


i EN„ # A H 

60000 

DE p (CHRRS) 

H p 0 
L, A 
HLpHL 
HLpHL 
HL P HL 
HLp DE 

ML* <DF_CC) 

B P 0 

A p ÍDC) 

(HL* 

A. M9AND) 

1 

Z p NDCUR3 
í HL > 

ApP 

D 

NC,N OCU RB 

IHLÍ 

3 

NC f NDCURS 
(HLI 

A. (BAND? 

2 

I,ROBOLO 
A, < WL \ 

A 

(HL) 

(HL1 p A 

DE 

H 

BU£_l 

DE,(0_PgSN> 
HLp #1321 
HL, DE 
DE HL 
E 

A P E 

32 

C, B 1 G U E 
Ei 0 
D 

A t D 
21 

CiSl&UÉ 

BCROLL 

DE r #1400 

DE 

ApD 

##7 

A 

A 

A 

E 

E,A 

A P D 

#10 

#40 
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Por último, hemos utilizado 
un nuevo pseudo-nernóníco: 
«DEFM» que significa: «DEFi- 
ne Mesage» es decir, definir 
un mensaje. Lo que hace el 
ensamblador cuando se en¬ 
cuentra con este pseudo-ne- 
móníco es colocar en los 
bytes siguientes los códigos 
de tos caracteres que compo¬ 
nen el mensaje encerrado en¬ 
tre comillas. 

Ahora ya, vamos a ver có¬ 
mo funciona la rutina. En la lí¬ 
nea 101© cargamos en «HL» 
la dirección de inicio del men¬ 
saje. Luego, cargamos en «B» 
la longitud del mismo (en es¬ 
te caso, 20 bytes). A continua¬ 
ción, entramos en un bucle 
donde iremos cargando, uno 
a uno los bytes que compo¬ 
nen el mensaje, en el registro 
«A», preservando «HL» y «BC» 
en la pila, llamando a ia ruti¬ 
na «IMP-A», recuperando los 
registros, incrementando el 
puntero y cerrando el bucle 
hasta que se hayan impreso 
los 20 caracteres que compo¬ 
nen el mensaje. 

Para utilizarlo desde Basic, 
podemos hacer: 


PSirtt flT li.co:: R&NDflKlIE USR M5H’ 

Donde «!i» y «co» son las 
coordenadas del punto a par¬ 
tir del cual deseamos impri¬ 
mir el mensaje. Esta rutina se 
puede emplear para imprimir 
cualquier mensaje siempre 
que su longitud no exceda de 
255 caracteres. 

También es importante se¬ 
ñalar que la rutina «IMP-A» lee 
los caracteres del font dlrec- 
cionado por la variable del 
Sistema «CHARS» de forma 
que, si hemos cargado otro 
juego de caracteres y lo tene¬ 
mos direccionado mediante 


60104 70 * 


LD 

Dpi A 

710 




60109 720 


LD 

tDF_CC) i DE 

60109 73* 


POP 

DE 

60110 740 


LD 

HL P • 1 1 

60113 730 


BBC 

HL p DE 

60113 760 


LD 

ia„paeR> *HL 

60110 770 


RtT 


23606 70* 

CHARS 

EOU 

23606 

23604 79* 

DF_C Q 

ÉÚU 

23604 

23601 0*0 

BAÑO 

EQU 

23601 

23603 *10 

S_FOBN 

tan 

23600 

3302 820 

ECROLL 

EQU 

40DFE 

990 

1 



6*3001*00 

TEST 

ORE 

6*3** 

603001*10 


LD 

HL p HEN S 

603031020 


LD 

b f zp 

609*31030 

LOOP 

LD 

A j. (HL > 

605061040 


PUSH 

BC 

60307105* 


PU6W 

HL 

6*5001060 


CAL L 

IHP_A 

603111070 


PPP 

HL 

60512100* 


IMC 

HL 

60313109* 


POP 

BC 

6*31411*0 


DJN2 

LOOP 

603161110 


RET 


6*3171120 

HE NS 

défw 

"curio C/H 

6*327113* 


DE FH 

"MICROHDDBV 


Piik 2 «trrant 00 
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Ftg. 9-18. Listado completo de «IIWIP-A» y «TEST». 


«CHARS», la rutina «IMP-A» 
usará, precisamente, esos ca¬ 
racteres. En la Figura 9-18 tie¬ 
ne el listado completo de las 
rutinas vistas hasta ahora. 

Para indicarle a la rutina si 
ha de imprimir en normal, cur¬ 
siva, negrita o ambas, lo ha¬ 
remos «POKEando» en la di¬ 
rección 23681. Si escribimos 
un «0», la rutina imprimirá 
normalmente; con un «1» im¬ 
primirá letra cursiva; con un 
«2» la letra será negrita y, fi¬ 
nalmente, con un «3» será cur¬ 
siva y negrita a la vez. 

Ya hemos llegado al punto 
donde toca ensamblar el pro¬ 
grama. Esta vez, y para variar, 
lo ensamblaremos en hexade- 
cimal en lugar de hacerlo en 
decimal como hasta ahora. 


Ensamblar en hexadecimal es 
exactamente igual de fácil (y 
trabajoso) que hacerlo en de¬ 
cimal. Además, tendremos la 
ventaja de que los «DATAs» 
del programa Basic que utili¬ 
cemos ocuparán considera¬ 
blemente menos memoria. 
Cada byte en decimal ocupa 
5 octetos mientras que en He- 
xa ocupa 2. La diferencia só¬ 
lo compensa para rutinas lar¬ 
gas, ya que el programa car¬ 
gador se complica bastante 
al tener que convertir los da¬ 
tos de hexadecimal a deci¬ 
mal. Luego veremos esto con 
más detalle, de momento, va¬ 
mos a ensamblar. 

Las dos instrucciones 
«CALL» que utilizamos no se 
han visto hasta ahora, así que 
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daremos una pista: «CALL 
SCROLL» se ensambla como 
«CD,FE,0D» y «CALL IMP-A» 
como «CD,60 ,EA». Para las di¬ 
recciones se puede usar la si¬ 
guiente tabla de equivalencia: 



Vamos a ir viendo el en¬ 
samblado por trozos tal y co¬ 
mo vimos las rutinas: 


m 


ED,5S,36,50 

1Í0 

¿000 4 

26,00 


60006 

6F 

138 

60007 

29 

!4Ü 

60B8B 

29 

150 

60009 

29 

160 

60010 

19 

170 

60011 

EB 

160 

ii—. 

60012 

26,84,50 


Esta es la parte donde cal¬ 
culábamos las direcciones en 
el font y en la pantalla. A con¬ 
tinuación viene ta rutina 
«IMPR-1»: 


190 

60015 

06,08 

200 

60017 

lfl 

210 

60013 

77 

220 

6001? 

3A,81,5C 

230 

60022 

E6.01 

240 

60024 

28,0F 

250 

60026 

CB,3E 

260 

60028 

78 

270 

60029 

FE ,05 

230 

60031 

30,08 

290 

60033 

CB,2ó 


3#0 

60035 

FE, 33 

310 

60037 

30,02 

320 

60039 

08,26 

330 

6004 i 

3A,81,5C 

m 

60S44 

EÉ,02 

350 

60046 

29,05 

360 

60048 

7E 

370 

6B049 

CB,3F 

380 

60051 

86 

390 

60052 

77 

400 

60353 

13 

413 

60054 

24 

420 

60055 

10, D8 


A continuación viene la 
parte encargada de actualizar 
las coordenadas: 


440 

60057 

EB,58,88,50 

450 

60061 

21,21,13 

460 

60064 

EB,52 

m 

60066 

EB 

480 

60067 

10 

490 

60068 

7B 

530 

6006? 

FE,20 

510 

60071 

38,0E 

521 

60073 

1E,00 

530 

60075 

14 

54@ 

zMJk 

7A 

550 

£0077 

FE, 15 

560 

6007? 

38,06 

570 

60081 

CD,FE,0D 

580 

60084 

11,00,14 


Finalmente, la parte encar¬ 
gada de calcular la nueva di¬ 
rección de pantalla y almace¬ 
nar ésta y las coordenadas en 
las variables del Sistema co¬ 
rrespondiente: 


590 

&0087 

B5 

600 

¿0083 

7A 


£10 

60089 

E6,07 

62í 

60091 

CB,0F 

¿30 

60093 

CB,0F 

640 

60095 

CB,0F 

650 

¿0097 

83 

6fc0 

60098 

5F 

670 

60099 

7ft 

683 

60100 

E6,18 

690 

60102 

F6,40 

700 

60104 

57 

720 

66105 

£0,53,84,50 

73J 

60109 

DI 

740 

60110 

21,21,10 

750 

60113 

ED, 52 

760 

60135 

22,08,50 

770 

60118 

C9 


Con esto, queda completa 
la rutina «IMP-A». Ahora va¬ 
mos a ensamblar la rutina 
«TEST»: 



60500 

21,65,EC 

1020 

60503 

06,14 


60505 

7E 

t#40 

60506 

05 

1050 

61507 

E5 

1060 

60508 

CD,60,EA 

1070 

60511 

El 

1030 

60512 

23 

1090 

60513 

01 

1100 

60514 

10, F5 

11Í0 

60516 

09 

1120 

¿0517 

63,75,72,73 



6F,20,43,2F 



4D,20 

1138 

60527 

4D,49,43,52 



4F,48,4F,42 



42,59 
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PROGRAMA 9-1 


10K 


PPOGRRMR 9-L 


15ESE1 CAREA CÜDIEÜ MA9LHNR 
20 DEF FN a ( a í , rM = 16 * - CODE 5 $ i 

n) - a e -7 * (a $ (n \ ■- 11 9 111 1 + r c ode a a m + 

-43-7 * í a í r n + 1) ^'9^1 
25 CLEAR 55999 

POR h = 1 TQ 2: PEhC- d.L 

40 POR r=l TQ p, RE PC 3Í.S LE 

T c =0 

50 POR n = 1 Tu 19 5TEP 2 
60 LET h=FN a(5$,n> POKE d> 3 
LET d=d4l LET :=c+a NEVJ n 
70 IF c<>£ THEM RR-INT ■ ERROR - 
éíi La Linea. " » 1O00+ 1&* f + 1£0 * ( L 
=2) STOP 

50 NEXT t : HEXT h 
'100ES mM DEMOSTRPC IQN 
105 POKE 20631/.V PRINT RT 0,5; 

RRNDOMI2E U5 R 60600 
lio INPUT "Coordenadas Mi ,co 
120 IIMPIJT 'Texto ".as 


130 

140 

ÍF 

150 

IF 

3366 

160 
1S +fi 

504., 

170 

U5R 

1000 ) 

1005 


POKE 
INPUT 
r f s r! 
INPUT 

r $ = ,p s ■ 

l+£ 

POR n 
, CODE 
LEN ii$ 
PRINT 
60500 


23558,0 POKE 23661,0 
“Cu rs 1 v .3 7 (s .-'n ) " ; r t 
TMEN POKE 23631,1 
'■Negrita 7 (s /n ) “ ; r S 
THEÑ POKE 23631,PEEK 

= 1 T O LEN ¿$ POKE 605 
a $ (ni NEXT n: POKE 60 


RT t i j C O t . 
_ _ 60 TO 110 

ÍJ=™ IMP_h 
DATA 60000.12 


RANDÜMIZE 


1010 DATA 
, 746 

1020 DATA 
, 743 

1030 CATA 
, 1146 
1040 OATA 
,312 

10S0 DATA 


, 923 

1060 DATA 
, 1115 
1O70 DATR 
i 1141 
1030 DATA 
, 60S 

1090 PATA 
. 1080 
1100 DATA 
, IOS? 

1110 DATA 
. 1404 

1120 DATA 
, 372 __ 

1 L24-M3SSM 

1126 DAT H 
1130 DAT ñ 
, 1249 
114Q DATA 
, 1479 
1150 DATA 
,69© 

1 160 DATA 
, 533 


"EDSB365C26008F292929" 
" 19EB2A645C0&031A773fi' 
11 815CE50123 0FC-53E73FE 1 
“0S3O0SCB26F E 033002CB ’ 
"2S3A31SCE60228057ECB i 3 

-3FB6771324 I0D3EDSBS© 1 

“5C212118ED52EB1C76FE 

M 203SOE1E00147APE1533 1 

"06COFE0D1 10014D57AE6' 

“07Cé¿FC80FCB0FB3 5F7H ' 

" E613F64 057ED53S45CD1 1 

11 2121185^522233500900' 

TE3T 
e-0500, 4 

" 2 155EC06 147EC5E5CD60 ' 
"EAE 123C110F5C9537572' 
"736F20432F4D204D4943 4 5 6 7 8 
■■524F484F4 2425900 0 0 00' 


Esperamos que haya inten¬ 
tado ensamblar por sí mismo 
al menos esta última. Vamos 
3 coger la rutina «IMP-A» y 
agrupar los bytes del código 
máquina de 10 en 1® forman¬ 
do 12 líneas de 2® caracteres 
(en la última linea faltarán dos 
caracteres pero rellenamos 
con «00»). A la izquierda de 
cada linea ponemos un núme¬ 
ro del i al 12 con lo que que¬ 
dan numeradas. A la derecha, 
ponemos el resultado de su¬ 
mar todos los octetos de la lí¬ 
nea, pero expresado en deci¬ 
mal. Obtendremos algo así: 

1 ED5B365C26M6F292929 746 

2 J9EB2A845CÍ60Blfl773A 743 

3 8Í5CEHI28IFCB3E70FE i 146 

4 853008CB26FE033002C6 812 

5 2 ¿3A B15 CEifl 229057EGB 923 

6 3FB67713241@DBED5B88 1115 

7 5C212118ED52EB1C7BFE 1141 

8 20380E1E00147AFE1538 ¿05 


9 0ÓCOFE0D110014D57AE6 \m 

10 07CBFCB0FCB0FB35F7A 1057 

11 E£18f¿405?£D53345CDl 1404 

12 212118ED5222BB5CC900 S72 

A continuación, hacemos 
lo mismo con «TEST»: 

1 21¿5ECí>¿147EC5E5CD60 1249 

2 EAE123C110F5C9637572 1479 

3 736F28432F4D204D4943 698 

4 524F484F424259000000 533 

Seguro que a la mayoría de 
los lectores (es resulta fami¬ 
liar. Efectivamente, se trata 
del formato utilizado por el 
«Cargador universal de códi¬ 
go máquina» publicado en Ml- 
CBOHOBBY, Evidentemente, 
resulta muy trabajoso calcu¬ 
lar a mano las sumas de con¬ 
trol de cada línea, pero no es 
difícil escribir un programa, 
en Basic, que to haga. La ven¬ 
taja de este formato es que, 
si se produce un error, se sa¬ 


be exactamente en qué línea 
se ha producido y sólo hay 
que comprobar 2® caracteres 
para encontrarlo. 

El Programa 9-1 utiliza es¬ 
te formato para cargar las ru¬ 
tinas «iMPA» y «TEST» que 
nos permitirán escribir un 
mensaje de hasta 255 carac¬ 
teres en cualquier lugar de la 
pantalla y utilizando letra cur¬ 
siva o negrita. Sí analiza el 
funcionamiento del programa 
a partir de ia linea 100, verá 
la forma de utilizar estas ruti¬ 
nas en sus propios progra¬ 
mas. Para salvarlas puede uti¬ 
lizar: 

SAVE “ r IE1P_A ,I CÜDE ¿8000,119 
SÁVE "TEST‘ , CSi)E 60588,37 

La rutina «IMP-A» es reubi- 
cabíe, la rutina «TEST» no y, 
además, no funcionará si 
«IMP-A» no está en la direc¬ 
ción 60000. Aunque, a estas 
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alturas, quien naya seguido 
atentamente el curso tiene 
que ser capaz de realizar las 
modificaciones necesarias 
para que puedan correr en 
cualquier otra dirección. 

Ya hemos dicho que esta 
rutina podría ser una subrutl- 
na de un programa para ges¬ 
tionar la pantalla; de hecho, 
hay otra forma más fácil de 
utilizarla desde el Basic. Cual¬ 
quier rutina en la que se en¬ 
tre con el código de un carác¬ 
ter en «A» y haga algo con ese 
carácter, puede ser utilizada 
por el Sistema Operativo co¬ 
mo un canal de salida. Exac¬ 
tamente igual que el canal 
«S» (parte superior de la pan¬ 
talla), el «K» (parte inferior) o 
el «P» (impresora). Para ello, 
vamos a ver qué son y cómo 
se utilizan los «Canales de co¬ 
municación». 

Los canales de 
_ comunicación 

La configuración básica de 
un ordenador está compues¬ 
ta por el microprocesador y la 
memoria. No obstante, este 
conjunto no sirve para nada si 
no se puede comunicar con el 
exterior. Por tanto, lo normal 
es que se acompañe de un te¬ 
clado, una pantalla y una im¬ 
presora. Estos elementos se 
denominan periféricos. 

A nivel máquina, sabemos 
que el microprocesador utili¬ 
za «ports» para comunicarse 
con todos los periféricos ex¬ 
cepto la pantalla que está 
configurada como una «tabla» 
en memoria que la ULA se en¬ 
carga de enviar al televisor. 
Para el microprocesador, es¬ 
ta tabla es como un periféri¬ 
co más y como tal es gestio¬ 
nada por el Sistema Operativo. 

Cuando se trabaja en un 
lenguaje de alto nivel como el 
Basic, no resulta cómodo an¬ 


dar escribiendo y leyendo en 
«ports» o en posiciones de 
memoria Es más fácil tener 
una o varias instrucciones de 
entrada y otras de salida y uti¬ 
lizarlas dirigidas a determina¬ 
dos canales que comuniquen 
con cada periférico, Pero 
¿qué es un canal? 

Existen canales de entrada 
y canales de salida. De mo¬ 
mento, vamos a estudiar só¬ 
lo los de salida porque son 
los que nos interesan para ha¬ 
cer funcionar nuestra rutina. 

Un canal es, básicamente, 
una rutina escrita en código 
máquina que es llamada por 
el sistema operativo con el 
código de un carácter en «A». 
La rutina deberá enviar el ca¬ 
rácter o el código al periféri¬ 
co correspondiente y, luego, 
devolverá el control al Siste¬ 
ma Operativo. 

Un canal tiene que ser tam¬ 
bién capaz de manejar ciertos 
códigos de control tales co¬ 
mo el retomo de carro (13), 
salto de linea (10), borrado 
(12) y, en general, aquéllos 
con códigos comprendidos 
entre «0» y «31» que incluyen 
controles de color, posiciona- 
miento de ia impresión, etc. 
Un mismo código puede tener 
significados distintos según 
el canal que se esté utilizan¬ 
do; por ejemplo, la impresora 
no aceptará controles de color. 

El Spectrum, en su versión 
básica, utiliza cuatro canales. 
Se denominan «R», «S», «K» y 
«P». Algunos son sólo de sa¬ 
lida y otros admiten también 
entradas. Suponemos que to¬ 
dos nuestros lectores están 
acostumbrados a utilizar los 
canales de comunicación en 
Basic, asi que no profundiza¬ 
remos más en ello y nos de¬ 
dicaremos a estudiarlos des¬ 
de el punto de vista del códi¬ 
go máquina. Para mayor infor¬ 


mación sobre el cometido de 
cada canal, se puede consul¬ 
tar el manual de Basic que 
viene con el ordenador o e! 
capitulo 29 del «CURSO DE 
BASIC» publicado por Ml- 
CROHOBBY. 

Sabemos que el Basic uti¬ 
liza «corrientes» que enlazan 
con determinados canales. 
Algunas están ya asignadas 
como por ejemplo, las #1, #2 
y #3 que enlazan, respectiva¬ 
mente, con los canales «K», 
«S» y «P». Toda la gestión de 
canales y corrientes es lleva¬ 
da a cabo por dos tablas de 
«ofset» que se encuentran en 
determinado lugar de ia me¬ 
moria. La primera es la tabla 
de corrientes situada a partir 
de ia dirección 23S68 y com¬ 
puesta por 38 by- 
tes. Cada elemento de esta 
tabla ocupa dos octetos que 
contienen (en el orden Inver¬ 
so habitual) un número que 
índica el «ofset» de la tabla de 
canales, es decir, el desplaza¬ 
miento desde «CHANS» para 
acceder al canai unido a esa 
corriente. 

Si la corriente en cuestión 
está cerrada, el elemento co¬ 
rrespondiente de la tabla de 
corrientes contendrá «0000», 
justo como era de esperar. 
Todo esto se comprenderá 
mejor con una mirada a la Fi¬ 
gura 9-19 donde hemos repre¬ 
sentado esquemáticamente 
las dos tablas de corrientes y 
canales, así como ia cone¬ 
xión entre elías. 

En el momento de conectar 
ei ordenador la situación es la 
que se muestra en la figura. 
Las corrientes #-3, #-2 y #-1 no 
son accesibles desde el Basic 
y sólo las utiliza el Sistema. 
De hecho, el Basic no nos ad¬ 
mite la instrucción: OPEN #4, 
«R>t ya que el canal «R» que 
conecta con el área de traba- 
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jo sólo puede ser utilizado por 
el Sistema. 

Las corrientes #0, #1, #2 y #3 
están permanentemente 
abiertas y conectadas con 
sus respectivos canales. No 
hay inconveniente en utilizar 
la instrucción «OPEN #» para 
conectarlas con otros, pero si 
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los canales para apuntar a 
una rutina nuestra que gestio¬ 
ne esta salida. Y aquí es don¬ 
de entra «IMF-A»; esta rutina 
puede ser usada, con ciertas 
precauciones, como un canal 
de salida. 

Vamos a ver qué nos man¬ 
da el Basic a un canal. Supon¬ 


inientamos cerrarlas medían¬ 
te «CLOSE #», obtendremos, 
por defecto, los canales i ni- 
cialmente conectados. Ha¬ 
bría, no obstante, una forma 
de cerrarlas que sería «PO- 
KEar» directamente «0» en 
«STRMS»+10 con lo que 
quedaría cerrada la corriente 


gamos que vamos a ejecutar 
la instrucción: 

La salida se hará por la co¬ 
rriente #2 que es la que co¬ 
rresponde, por defecto, al co¬ 
mando «PRINT». Los códigos 
enviados por el Basic serán: 

FPINT £! ItMi’/HDLí" 


#2. No obstante, no le acon¬ 
sejamos que lo haga ya que 
el Sistema se «colgaría» con 
toda seguridad. 

Conociendo la disposición 
de estas tablas, podemos ha¬ 
cer algo mucho más intere¬ 
sante. Podemos cambiar ia 
dirección de salida de uno de 


21 -Código de control «AT». 

10- Primer argumento de «ATit, 
12=Segundo argumento de «AT». 
11 -Código de «Hit. 

79=Código de «0», 

7E¡=Código de «La. 

65= Código de üA». 

13=Retorno de carro. 
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Más adelante, podremos 
completar la rutina para que 
sea capaz de aceptar y mane¬ 
jar controles de posiciona- 
miento como «AT» o «TAB». 
De momento, no deberemos 
mandar estos códigos, ya que 
producirían la impresión de 
cosas sin sentido. 

Sin embargo, sí será nece¬ 
sario que la rutina sea capaz 
de aceptar el código «13» ya 
que el Basic siempre lo man¬ 
da, a menos que la sentencia 
acabe en «;». 

Lo mejor es construir una 
pequeña rutina «filtro» que só¬ 
lo deje pasar códigos imprimi¬ 
bles, es decir, aquellos com¬ 
prendidos entre 32 y 127 am¬ 
bos inclusive. No obstante, 
este «filtro» debe ser capaz de 
identificar el código «13» pa¬ 
ra saltar a una rutina que lo 
gestione. Vamos a ir constru- 
yendo este filtro: _ 


, 100 CANAL 

CP 

13 

110 

JR 

Z,ENTER | 

120 

CP 

32 

130 

JR 

NC'LBl 

140 

REI 


150 LB1 

CP 

129 

160 

JR 

C, IKPJ 

170 

REI 


¡190 ENTER 

LD 

DE, íS_P0SN) 

190 

LD 

HL,11821 

200 

SBC 

HL, DE 

210 

EX 

DE, HL 

220 

JR 

INC_LI 


Recuerde que entramos en 
esta rutina con el código en 
el acumulador. Así que lo pri¬ 
mero que hacemos es compa¬ 
rarlo con «13», si resulta que 
el código es 13, saltaremos a 
«ENTER» desde donde se lle¬ 
vará a cabo el incremento de 
línea. Exactamente, lo que ha¬ 
cemos es cargar las coorde¬ 
nadas en curso en «DE» y sal¬ 


tar a la etiqueta «INC-LI» {IN- 
Crementar Linea), Esta eti¬ 
queta deberemos colocarla 
en la línea 52® de la rutina 
«IMP-A» ya que a partir de es¬ 
te punto, lo que se hace es, 
precisamente, incrementar el 
número de línea. 

Si el código no fuera «13», 
entraríamos en la línea 120 
donde io comparamos con 
«31» y retomamos si es igual 
o menor. Si no, saltamos a la 
línea 150 donde lo volvemos 
a comparar con «128» y retor¬ 
namos si es igual o mayor. Fi¬ 
nalmente, si el código está 
dentro del rango, saltamos a 
«IMP-A» para que se imprima. 

Esta rutina de «filtro», debe¬ 
rá ir colocada inmediatamen¬ 
te antes de «IMP-A» de forma 
que podemos añadirla y en¬ 
samblarlas juntas. Como 
«IMP-A» es reubicable, no hay 
problema en cambiarla de di¬ 
rección. En la Figura 9-20 po¬ 
demos ver el listado comple¬ 
to de «CANAL» + «IMP-A» tai 
como quedaría al ponerlas 
juntas. Dejamos ai lector la 
tarea de ensamblar a mano {si 
no tiene ensamblador, esta 
corta rutina. 

Vamos a ver cómo «activa¬ 
mos» este canal. Ya que ne¬ 
cesitamos los canales «S» y 
«K» para manejarnos por el 
Sistema, lo que haremos se¬ 
rá colocar esta rutina en el ca¬ 
nal «P», es decir, el correspon¬ 
diente a la impresora. Para 
ello, no hay más que almace¬ 
nar en «(CHANS) +15» la di¬ 
rección a partir de la cual ha¬ 
yamos ensamblado la rutina. 

Mientras tengamos activa¬ 
do este cana!, no podremos 
utilizar la impresora, asi que 
será mejor que preveamos 
una forma de «desactivarla» y 
dejar el canal «P» con su an¬ 
terior contenido. Almacenare¬ 
mos éste de forma temporal 


en la dirección 23728 corres 
pondiente a una variable que 
el Sistema no utiliza (El famo¬ 
so vector de interrupción no 
enmascaradle, hábilmente 
anulada por los simpáticos 
muchachos de Sinclair). Las 
rutinas de activar y desactivar 
pueden ser algo asi: 


1000 ACT 

LD 

HL,(CHANS) 

1010 

LD 

DE, 15 

1020 

ADD 

HL, OE 

1030 

LD 

E,(HL) 

1040 

INC 

HL 

1050 

LD 

D,(HL) 

1060 

LD 

(NNI),DE 

1070 

LD 

DE,CANAL 

1090 

LD 

(HLM 

1090 

DEC 

HL 

1100 

LD 

IHD,E 

1110 

fiET 


1120 mi 

EQU 

23728 

1130 CHANS 

EQU 

23631 

1140 DESACT 

LD 

HL,íCHANS) 

1150 

LD 

PE, 15 

1160 

ADD 

HL, DE 

1170 

LD 

DE,(NttI) 

1180 

LD 

(HL) s E 

1190 

INC 

HL 

1200 

LD 

LHU,D 

1210 

RET 



Para activar podemos ha¬ 
cer un «RANDOMIZE USR» a 
la dirección donde está ta eti¬ 
queta «ACT» y para desacti¬ 
var, io mismo pero a la direc¬ 
ción donde está «DESACT» 
(Si ensambla a partir de 
6000®, «ACT» estará en 
60145 y «DESACT» en 6® 166). 

Pruébeio y verá qué bien 
funciona. No olvíde que pue¬ 
de controlar ios flags de cur¬ 
siva y negrita «POKEando» en 
la dirección 23681 y tenga en 
cuenta que no puede mandar 
códigos de control como 


254 CODIGO MAQUINA 






«AT», «TAB» t «ÍNK» t etc. Pue¬ 
de utilizar este cana! con 
«LPRINTh o con «PRINT #3» 
que es lo mismo. También 
puede hacer: 


PRIÍF ftT 1§,Í2;#3;"HOLA 


Con io que los códigos de 
control irán por el canal «S» 
y la palabra a imprimir irá por 
el «P», es decir, por el nues¬ 
tro. 


*HISDFT GENS3M fiSSEMBLER# 

60083 570 


LD 

DEh ís pqsn> 


IX 5PECTRUN 


600S7 580 


LD 

HL,#1821 





60090 590 


SBC 

HL, DE 

Copyright HISOFT 1983 


60092 600 


EX 

DE Í HL 

CURSO C/M MICR0H0B8V 


60093 610 


INC 

E 





60094 620 


LD 

A,E 

Pass 

1 errors: 00 


60095 630 


CP 

32 





60097 640 


JR 

C, SIGUE 


US *c- 



60099 650 

INC_LI 

LD 

E ? 0 


20 *D+ 



60101 660 


INC 

D 

hmm 

90 

DRG 

60000 

60102 670 


LD 

A, D 


100- CANAL 

CP 

13 

60103 690 


CP 

21 

60002 

1 10 

JR 

Z.ENTER 

60105 690 


JR 

C, SIGUE 


120 

CP 

32 

60107 700 


CALL 

SCROLL 

óE00é 

130 

JR 

nc,lbi 

60110 710 


LD 

DE,#1400 

6000 a 

14gf 

RET 


60113 720 

SIGUE 

PUSH 

DE 

60009 

150 LB1 

CP 

129 

60U4 730 

D£R 

LÜ 

A, D 

60011 

lb#> 

JR 

C,IMF A 

60115 740 


AND 

#07 

*0013 

170 

RET 


60117 750 


RRC 

A 

60014 

1 Büi ENTE* 

LD 

CE, (S F-QSN) 

601 1 9 760 


RRC 

A 

60019 

190 

LD 

HL.*1821 

60121 770 


RRC 

A 

60021 

200 

S8C 

HL,DE 

60123 780 


OR 

E 

60023 

210 

EX 

DE, HL 

60124 790 


LD 

E, A 

60024 

220 

JR 

INC„LI 

60125 800 


LD 

A, D 

60026 

230 TMP_A 

LD 

DE,~CHARS> 

60126 810 


AND 

#18 

60030 

240 

LD 

H, 0 

60128 820 


QR 

#40 

60032 

250 

LD 

L, A- 

60130 630 


LD 

Ü*A 

60033 

260 

ADD 

HL, HL 

840 

í 



60034 

270 

ADD 

HL j HL 

60131 850 


LD 

ÍDF_CC> , DE 

60035 

200 

ADD 

HL, HL 

60135 060 


POP 

DE 

60036 

290 

ADD 

HL, DE 

60136 870 


LD 

HL,#1921 

60037 

300 

EX 

DE, HL 

60139 SS0 


SBC 

HL * DE 

60038 

310 

LD 

HL t i DF CC) 

60141 990 


LD 

ÍS_PDSN>,HL 

6004 1 

320 1MPR 1 

LD 

B|B 

60144 900 


RET 


60043 

330 BUC I 

LD 

A, fDE ) 

23606 91 0 

CHAR8 

EQU 

23606 

60044 

340 

LD 

CHL >,A 

23694 920 

DF„CC 

EGU 

23684 

60045 

350 

LD 

A, CBAND) 

23681 930 

PAND 

EQU 

23681 

60040 

360 

AND 

1 

23698 940 

S_P0SN 

EQU 

23Ó8B 

60050 

370 

JR 

2 , NDCLIRS 

3582 950 

BCROLL 

EQU 

#0DFE 

60052 

380 

5RL 

<HL) 

601451000 

ACT 

LD 

HL, ÍCHANSS 

60054 

390 

LD 

A, B 

601481010 


LD 

DE, 15 

60055 

400 

CP 

5 

601511020 


ADD 

HL, DE 

60057 

410 

JR 

NC, NÜCURS 

601521030 


LD 

E ■ <HU 

60059 

420 

SLA 

(HL> 

601531040 


INC 

HL 

60061 

430 

CP 

3 

601541050 


LD 

D, CHL > 

60063 

440 

JR 

NC,NOCÜRS 

601551060 


LD 

(Ntin ,DE 

60065 

450 

SLA 

(HL 5 

601591070 


LD 

DE,CANAL 

60067 

460 NDCURB 

LD 

A, ÍRAND7 

601621080 


LD 

(HL ) 3 D 

60070 

470 

AND 

2 

601631090 


DEC 

HL 

60072 

4 00 

JR 

z,nobdld 

¿01641100 


LD 

(HL),E 

ó 00 74 

490 

LD 

A,(HL) 

601651110 


RET 


¿0075 

500 

SRL 

A 

237281120 

NN1 

EQU 

23728 

60077 

510 

□R 

<RU 

236311130 

CHANS 

EQU 

23631 

6007B 

520 

LD 

{HL) „ A 

601661140 

DESACT 

LD 

HL, (CHANS) 

60079 

530 NÜBOLD 

INC 

DE 

601691150 


LD 

DE, 15 

60080 

540 

INC 

H 

601721160 


ADD 

HL , DE 

60081 

550 

DJNZ 

BUC i 

601731170 


LD 

DE, (NMI) 


560 ; 



601771180 


LD 

< HL) , E 


CODIGO MAQUINA 255 



001701190 

INC 

HL 

601791200 

LD 

(HL>„ D 

601001210 

RET 



Pass 2 errorsi 00 

Tahle üSéd: 251 -from 277 


Fig. 9-20. Listado completo de la rutina de salida «Canal». 


EJERCICIOS 


1.- Escriba una rutina que sustituya a "IHPRJ" (puede llamarla 
"IHPRJ!") y que imprima los caracteres en "imagen de 
espejo". 


2,- Modifique la rutina “flCT" para que "IHP_A B trabaje per el 
canal "S\ 


3.- ¿Como haría para posícionar la impresión en un lugar 
determinado de la pantalla ayudándose de la rutina MAM"?. 


4,- Si ejecutamos el comando OREN #4, D S" ¿que modificación se 
produciría en la tabla de corrientes' 7 , ¿y en ia de canales?. 


5.- Escriba una rutina que multiplique por 32 el dato contenido 
en el acumulador, devolviendo el resultado en el registro 
B KL". Efectúe la multiplicación mediante desplazamientos. 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 


1.- La rutina podría sen 


190 

IMPR_2 

LD 

B,8 

200 

BUCLE 

LD 

A,(DE) 

210 


LD 

C,8 

220 

BUCZ 

RR 

A 

230 


RL 

(HL) 

240 


DEC 

C 

250 


JR 

NZ,8ÜC_2 

260 


INC 

DE 

270 


INC 

H 

280 


DJNZ 

BUCLE 


Entre las lineas 210 y 250 hemos introducido otro bucle que 
vá sacando los bits uno a uno por la derecha de 'A* y 
•etitrufólos uno a uno. tasbien por la derecha, en el octeto 
correspondiente del archivo de pantalla, 

2. - La única modificación necesaria es que la nueva dirección no 

habrá de al «acerarse en ‘CHANS'+IE, sino en 'CHANS'tS. Por 
tanto, solo habrá que cambiar la linea 1010 para que sea: 

1010 LD DE, 5 

De paso, podeios iodificar taabien la rutina *DE5ACT' 
cambiando, de la misma torta, la linea 1150. 

3, - El procedimiento no puede ser «ás sencillo, basta con cargar 

en "DE" las nuevas coordenadas y hacer un salto a la 

etiqueta 'SIGUE'. 

4. - Se almacenará, en el elemento 14 de la tabla, el dato “Dé 1 

que corresponde al ofset del canal "S\ La dirección 

correspondiente al elemento 14 de la tabla de corrientes es 
"5TRHS*M4, es decir, 23568+H = 23582, En la tabla de 
canales no se producirá ninguna codificación, 

5, - La rutina podría ser: 


100 HULTJ 

LD 

NL,0 

110 

LD 

6,5 

120 LOOP 

SL 

A 

130 

JR 

NC.SIfi 

140 

INC 

H 

150 SIG 

DJNZ LOOP 

160 

LD 

LJ 

170 

RET 



Cobo se vé, realízalos cinco desplazamientos a la izquierda 
en el acumulador, incrementando *H" cada ve; que sale un bit 
por el indicador de acarreo. Finalmente, cargamos en "L* el 
dato que haya quedado en 'A 1 , 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES 

DE MANIPULACION DE BITS 


Estas instrucciones actúan 
sobre ia más elemental uni¬ 
dad de información, el bit. No 
es frecuente encontrar en los 
procesadores instrucciones 
dedicadas a manejar indivi¬ 
dualmente los bits, aunque 
supone una gran comodidad 
y operatividad el tenerlas. 

Es de todos conocido ia 
cantidad de alternativas bina¬ 
rias que existen a nivel infor¬ 
mativo (si-no, blanco-negro, 
alto-bajo, hombre-mujer, dere¬ 
cha-izquierda, etc.). Pues toda 
esa información que sólo tie¬ 
ne dos posibilidades, o sea, 
que es binaria ia podemos al¬ 
macenar en un bit. 

En cualquier procedimien¬ 
to mecanizado se emplea mu¬ 
cho esta posibilidad, supone 
un gran ahorro de memoria en 
el almacenamiento de datos. 
Para analizar el estado de un 
bit utilizado como soporte de 
información se emplean mu¬ 
chos tipos de instrucciones, 
por ejemplo, los operadores 
lógicos con máscaras, o bien 
las instrucciones de despla¬ 
zamiento llevando el bit a la 
posición de signo o de aca¬ 
rreo. Esas instrucciones y 
otras como de suma y resta 
se emplean para activar o de¬ 
sactivar un bit. Pues bien, to¬ 
do esto se puede realizar di¬ 
rectamente con las instruc¬ 
ciones que vamos a ver. 


En este grupo de instruc¬ 
ciones existen tres subgru¬ 
pos, a saber: 

a) Prueba del bil (BIT): nos 
da la posibilidad de saber si 
un bit está activo o no, 

b) Activar bit o puesta a 
uno (SET): pone a 1 (activo) un 
bit. 

c) Desactivar bit o puesta 
a cero (RES): pone a ffi (desac¬ 
tivado o limpio) un bit. 

El formato básico de estas 
instrucciones es e! siguiente: 


CODIGO b, OPERANDO 


Donde «b» indica ei bit so¬ 
bre el que se va a operar. Los 
bits se numeran de derecha a 
izquierda, de 0 a 7. 


7 6 5 4 3 2 1 0 


Ej bit sobre el que se va a 
operar (valor de «b»> viene in¬ 
dicado, a su vez, por tres bits 
del código de operación se¬ 
gún la siguiente tabla: 


Gil 

valor binaria ríe «bu 

0 

m 

1 

081 

? 

81» 

3 

011 

-1 

180 

S 

101 

R 

118 

7 

111 


Prueba de bits 



OBJETO: 

Pone en el indicador de 
condición «2» el complemen¬ 
to del valor del bit indicado 
por «b» en el registro indica¬ 
do por <¡r». El código de repre¬ 
sentación de «r» es el indica¬ 
do más abajo. 


Registro 

Códign 

B 

800 

C 

001 

El 

018 

E 

1)11 

H 

100 

l 

181 

A 

111 


CODIGO DE MAQUINA: 


i i a b i a ii 
1 1 - ti - - r - 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - si el bit especi¬ 
ficado es 0; 

pone 0 ■ en cualquier otro 
caso 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
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CICLOS DE MEMORIA: 
2 


H; pone t - siempre 
N; pone 0 - siempre 


CICLOS DE RELOJ: 
8 

EJEMPLO: 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 

CICLOS DE RELOJ: 

12 


BIT 3.C 


Valor del registro «C» 


ID: 

0 11 1 0 1 0 1 


Instrucción 

BIT 3.C: 

11001011 

01011001 


El valor del registro «C» no 
varía con la ejecución 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H PN U C 

X 1 X 1 X X 0 X 


BIT b, (HL) 


OBJETO: 

Pone en el indicador de 
condición «Z» e! complemen¬ 
to del valor det bit indicado 
por «b» en el octeto de memo¬ 
ria dlreccionado por el conte¬ 
nido det par de registros «HL». 


EJEMPLO: 


BIT 0, IHll 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


IH1; 

IÜ: 


1 I I 11 n 1 S)3h 

0 1 0 0 I i 1 0 4Ah 


Valor del octeto de memo¬ 
ria 934Ah 


934Ah: 


II TU 0 0 1 1 


Fth 


Instrucción 


81T i, IHU: 


n 11 i a 11 
a i a 00 ii a 


CBh 

46h 


El valor del octeto 934Ah 
no varía con ia ejecución 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S l H PN N C 
x 0 x ! x x B x 


BIT b, ÍIX + d) 


CODIGO DE MAQUINA: 


CBh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - si el bit especi¬ 
ficado es 13; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


OBJETO: 

Pone en el indicador de 
condición «Z» ei complemen¬ 
to del valor del bit indicado 
por«b» en el octeto de memo¬ 
ria direccionado por el conte¬ 
nido del registro índice «!X» 
más el entero de desplaza¬ 
miento «d», el cual puede ad¬ 
quirir los valores desde —128 
a +127. 



DDh 

CBh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - si ei bit especi¬ 
ficado es 0; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 • siempre 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

20 


EJEMPLO: 

1 BIT 7, 1IX^2BI 1 


Contenido del registro índi¬ 
ce «IX» 


A3h 

B2H 


liXI: 


10100011 


10110010 


Valor del octeto de memo¬ 
ria A3C6h 


A3C6h: ! 0 1111111 


7Fh 


Instrucción 


BEÍ 7, IIX+31 


11011101 


110 0 10 1 1 


00010100 


0 1111110 


DDh 

CBh 

14h 

79h 


Él valor del octeto de me¬ 
moria A3C6H no varía con la 
ejecución 

Indicadores de condición 
después de ia ejecución 
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S Z H PfV N C 

| X 1 X 1 X X B K I 



OBJETO: 

Pone en el indicador de 
condición «Z» el complemen¬ 
to del valor del bit indicado 
por «b» en el octeto de memo¬ 
ria direccionado por el conte¬ 
nido dei registro indice «IY« 
más ei entero de desplaza¬ 
miento «d», el cual puede ad¬ 
quirir tos valores desde —128 
a +127. 



INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - si el bit especi¬ 
ficado es 0; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 


Valor del octeto de memo¬ 
ria 7913h 


7313lr 0 10 11O10 


5Ah 



FUh 

CBh 

m 

61h 


El valor del octeto de me¬ 
moria 7913h no varia con la 
ejecución 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S l H m N c 
x B x 1 x x 0 K 


Puesta a «1» de bits 



OBJETO: 

Pone a 1 el bit indicado por 
«b» en el registro indicado por 
«r». El código de representa¬ 
ción de «r» es el indicado más 
abajo. 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 

CICLOS DE RELOJ: 

20 

EJEMPLO: 

BIT 4 , ItY-Tl 


Registro 

Código 

B 

000 

C 

001 

D 

010 

E 

«11 

H 

100 

L 

101 

A 

111 


CODIGO DE MAQUINA: 


Contenido del registro índi¬ 
ce «IY» 


11001011 
1 1 ■— b -* *- r — 


CBh 


IIVI: 


rail 

M C i l Q 1 0 lAh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS OE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


SET 2.A 


Valor del registro «A« 


IAI: 


00000000 


00 h 


Instrucción 


CBh 

D7H 


Valor del registro «A» des¬ 
pués de la ejecución 


SET 2,A: 


1100 10 11 


11010111 



04h 


OBJETO: 

Pone a 1 el valor del bit in¬ 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del par de registros 
«HL». 


CODIGO DE MAQUINA: 


1 1 a 0 10 11 

11 - b - 1 10 


CBh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 
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CICLOS DE RELOJ: 


15 


EJEMPLO: 

SET 5 , mu I 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


IHI: 

¡U: 


i b b i a a t i S3h 

t i í i a i y a' 74h 


Valor del octeto de memo¬ 
ria 9374h 


937% [ IffBIH 118 


fltih 



DDh 

m 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 


OBJETO: 

Pone a 1 el valor del bit in¬ 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del registro índice 
«IY» más el entero de despla¬ 
zamiento «d», el cual puede 
adquirir los valores desde 
-128 a +127. 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 

EJEMPLO: 

SET 6. I1X+0Í 



INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 


Instrucción 


Contenido del registro Índi¬ 
ce «IX» 


CÍCLOS DE MEMORIA: 
6 


SET 5, |HL1: 


I IB ti 1 M 1 
1IH11H 


CBh 

EEh 


IIXI: 


IB l itt B 11 B3h 

0 1 I « 0 1 fl fl Mh 


Valor de! octeto 9374h des¬ 
pués de la ejecución 


Valor del octeto de memo¬ 
ria B364h 


CICLOS DE RELOJ: 
23 

EJEMPLO: 

SET 2. IIY-1) ~ 


¡B?4h: 


IB 1 ti 0 1 1 B 


Afih 


i». Llimn 


FFh 


Contenido del registro índi¬ 
ce «IY» 


Instrucción 


DDh 
CBh 
Bíh 

Ffih 

OBJETO: 



SET B, UX+II 


1 ifl 1 1 IB 1 


IHI 1 B M 


ti 0 0 (I ti D ft fl 


1 1 1 1 B I I 0 


a 111 a i a i 

IB 1180 1 1 


74h 

B3h 


Valor del octeto de memo¬ 
ria 74B2h 


7482h: 


B 1 IB Btt 1 1 


63h 


Pone a 1 el valor del bit in¬ 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del registro índice 
«IX» más el entero de despla¬ 
zamiento «d», el cual puede 
adquirir los valores desde 
— 128 a +127. 

CODIGO DE MAQUINA: 


Valor del octeto de memo¬ 
ria B364h después de la eje¬ 
cución 


B3fi% \ 11111 T"n 


FFh 



Instrucción 


FDh 

CBh 

FFh 

06h 


Valor del octeto de memo¬ 
ria 74B2h después de la eje¬ 
cución 



SET 1, (IY 
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nm. 0 i 1 0 a i ii 


m 


Puesta a «6» de bits 



OBJETO: 

Pone a 0 el bit indicado por 
«b» en el registro indicado por 
«r». El código de representa¬ 
ción de «r» es el indicado más 
abajo. 


Registro 

Código 

0 

000 

C 

001 

0 

010 

E 

011 

H 

100 

L 

101 

A 

111 


CODIGO DE MAQUINA: 


1 1 0 0 1 0 11 


ie 


CEh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 


RES 3.H: 


1100 10 11 


10011100 


caii 

íJCh 


Valor del registro «H» des¬ 
pués de la ejecución 


11110 111 E7h 



OBJETO: 

Pone a E el valor del bit in¬ 
dicado por «bu en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del par de registros 
«HL», 


CODIGO DE MAQUINA: 


11001011 


V 


1 !« 


CSb 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

15 

EJEMPLO: 


RES l iHU 


Contenido del par de regís- 


instrucción 


RES 1, 


110 0 10 11 


1 0 0 0 1 1 1 0 


CBti 

BHi 


Valor del octeto 8291 h des¬ 
pués de la ejecución 


ItfSlii: 


0 0 0 0 0 0 0 B 



OBJETO: 

Pone a ffl el valor del bit In¬ 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del registro índice 
kIX» más el entero de despla¬ 
zamiento «d», el cual puede 
adquirir los valores desde 
-128 a +127. 


CODIGO DE MAQUINA: 


11011101 


10 0 10 11 


10 <-b- 


11 


ODh 

Cflh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 

tros * 

<HL» 


EJEMPLO: 

1 RES 3,H 

IH1: 

1 0 0 0 0 0 1 0 

B2h 

RES 5, IIX + 41 


lü: 

10010001 

91h 



Valor del registro «H» 


11111111 lili 


Valor del octeto de memo¬ 
ria 8291 h 


Contenido del registro índi¬ 
ce «IX» 


Instrucción 
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0291h: 0 0 0 0 0 0 0 0 0ISh 


tlXI: 


1 0 0 0 0 0 1 1 


00100100 


03h 

24h 
















































Valor del octeto de memo¬ 
ria 8328h 


«328: 


a ti 0 m oí 


Güh 



DDh 

m 

1411 

AEli 


Valor del octeto de memo¬ 
ria 8328h después de la ejecu¬ 
ción 


83211: 


0 III) 10 0 1 


lílli 



OBJETO: 

Pone a 0 el valor del bit in¬ 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido dei registro índice 
«¡Y» más el entero de despla¬ 
zamiento «d», el cual puede 
adquirir los valores desde 
—128 a -i-127. 



INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

6 

CICLOS DE RELOJ: 

23 


EJEMPLO: 


RES 7, jlY-M) 


Contenido del registro índi¬ 
ce «1Y» 


100 100 10 
0 10 9 10H 


92li 

4Ah 


Valor del octeto de memo¬ 
ria 92-40 h 


9240 ti: 


1 A 1) 0 0 II 0 I 


m 


Instrucción 


RES l IIY 18 


111111» I 


110 0 10 1 I 


lina na 


10111119 


FDh 

rail 

FBh 

BEh 


Valor de! octeto de memo¬ 
ria 9240 h después de la eje¬ 
cución 


9240 Ir 


09000000 


00 h 


Tablas de 
codificación 


Dado el gran número de 
instrucciones que se utilizan 
para el manejo de bits, hemos 
realizado tres tablas de codi¬ 
ficación. En la Figura 10-1 se 
encuentra la tabla con las ins¬ 
trucciones de prueba de bits, 
en la 10-2 la tabla con las de 
puesta a «1* y en la 10-3 las 
de puesta a «0». En ía Figura 
10-4 se encuentra la tabla re¬ 
sumida de indicadores y ci¬ 
clos para todas estas instruc¬ 
ciones. 


Los «Flogs» 

El término «Flag» se utiliza 
mucho en programación des¬ 
de los primeros tiempos. Tie¬ 
ne su significado, al igual que 


otros términos, en el inglés; 
en el cual quiere decir bande¬ 
ra o banderín en los deportes, 
como verbo se traduce por 
hacer señales con banderas. 
En informática se empezó a 
utilizar para indicar que deter¬ 
minada condición, estaba 
puesta o no, también se utili¬ 
za la palabra «SWITCH», que 
significa interruptor. 

La elección entre una pala¬ 
bra u otra (fiag o switch) es 
más una cuestión de costum¬ 
bre, aunque por regla general 
«flag» es un indicador de una 
condición y «switch» un cam¬ 
bio o bit que puede estar 
ON/OFF (conectado/desco- 
nectado}. En ambos casos es 
una información binaria. 

Los flags (banderas) son 
muy utilizados como condi¬ 
ciones por todos entendidas 
en la vida diaria. Por ejemplo 
una bandera roja en una pla¬ 
ya indica que es peligroso ba¬ 
ñarse; una serie de banderitas 
indican el camino a seguir en 
una pista de ski, etc. 

También se da el uso de se¬ 
ñales de tipo binario en otras 
aplicaciones, desde la protec¬ 
ción de una cinta cassette a 
los semáforos. Todos ellos 
englobarían lo que en térmi¬ 
nos informáticos se entiende 
por fiag. 

Por tanto, flag sería una in¬ 
formación binaria, que no tie¬ 
ne por qué ocupar más de un 
bit y que de cara a conseguir 
más efectividad debe ser fá¬ 
cil de poner, quitar y analizar. 

Sería interminable enume¬ 
rar aquí todas las aplicacio¬ 
nes que tienen los flags; de lo 
que se trata es de entender 
las posibilidades de su uso. 

Uno de los usos más inme¬ 
diatos es marcar las condicio¬ 
nes iniciales de un programa 
para posteriormente ir condi¬ 
cionando su ejecución. 
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INSTRUCCIONES DE PRUEBA DE 8ÍTS II) 


INSTRUCCIONES DE PRUEBA DE BITS til) 


Cid igo Fuente 

Hexadecissl 

Dtci MÍ 

BIT M 

CBj 47 

203,71 

BIT Í,B 

CB,40 

203,64 

BIT 0,C 

Cfl,4i 

203,65 

BIT Í,D 

CB,42 

203,66 

BIT 0,E 

CB,43 

203,67 

BIT 0,H 

CB,44 

203,68 

BIT 0,1 

CB,4S 

203,69 

BIT |,(HL) 

CB,46 

203,70 

BIT 0,tmdl 

DD,CR,d,46 

221,203,d,70 

BIT 0,(IY+dl 

FD,CB,d,AA 

253,203,d,70 

BIT 1,A 

CB,4F 

203,79 

BIT 1,B 

CB,4B 

203,72 

BIT l,[ 

CB,49 

203,73 

BIT |,1 

CIMA 

2Í3,74 

BIT IjE 

CB.48 

203,75 

BIT 1,H 

CB,4C 

203,76 

BIT ¡,L 

CB,4D 

203,77 

BIT 1,(HL) 

C0,4E 

203,7B 

BIT ¡,(IUd) 

BD,CB,d,4£ 

221,203,d,78 

bit t,m+d> 

FD,CB,d,4E 

253,213,d,78 

¡ BIT 2,A 

CB,57 

203,87 

BIT 2,B 

CB,50 

203,00 

BIT 2,C 

CB,51 

203,01 

BIT 2,D 

CB,52 

203,82 

BIT 2,E 

CB,53 

203,03 

BIT 2,H 

CB,54 

203,04 

BIT 2,L 

CB, 55 

203,05 

BIT 2,(HL) 

C8,56 

203,86 

BIT 2, (IX+dl 

0D,C6,d,56 

221,203,d,86 

BIT 2, HY+dJ 

FD,CSjd,56 

253,203,d,06 

BIT 3 t A 

CB,5F 

203,95 

BIT 3,B 

CB,58 

203,98 

BIT S r C 

CB,59 

203,09 

BIT 3,D 

CB.5A 

203,90 

BIT 3,E 

CB.5B 

203,91 

BIT 3,H 

CB.5C 

203,92 

BIT 3,L 

CB,5D 

203,93 

BIT 3,(HL) 

CB,5E 

203,94 

BIT 3,(IX+d) 

DD,CM,5E 

221,203,(1,94 

BIT 3,IIY+d) 

FD,CB,d,5E 

253,203,(1,94 


Código Fuente 

Hexadeciia! 

Deciwal 

BIT 4,ñ 

CB,67 

203,103 

BIT 4,B 

CB,60 

203,96 

BIT 4,C 

CB,6I 

203,97 

BIT 4,0 

CS. 62 

203,9B 

BIT 4,E 

CB,63 

203.99 

BIT 4,H 

C8, 64 

203,100 

BIT 4,L 

CB,65 

203,101 

BIT 4,(HL) 

CB,66 

203,102 

BIT 4, (IT+d) 

DB,CB,d,6¿ 

221,203,d,102 

BIT 4, ÜY+d) 

FD,C8,d,66 

253,203, d, 102 

BIT 5,A 

CB.fiF 

203,111 

BIT 5,B 

[8,68 

203, 104 

BIT 5,C 

C0.69 

203, 105 

BIT S,D 

CB,6A 

203,106 

BIT 5,E 

CB.6B 

203,107 

BIT S,H 

CB.ÓC 

203,109 

BIT 5,L 

CB,6D 

203,109 

BIT 5,(HL) 

CB,6E 

203,110 

BIT 5, (IUdl 

DD,CB,d,6E 

221,203,d,110 

BIT 5, UY+d) 

FD,CB,d,6E 

253,203,(1, 110 

BIT 6,A 

CB,77 

203,119 

BIT 6,B 

CB,70 

203,112 

BIT 6,C 

CB,7I 

203,113 

BIT 6,D 

CB,72 

203,114 

BIT 6,E 

CB,73 

203,115 

BIT 6.H 

CS, 74 

203,116 

BIT 6,L 

CS, 75 

203, 117 

BIT 6,1HL) 

CB,76 

203,118 

BIT i.IIHól 

DD,CB,d,76 

221,203,d r llB 

BIT 6, UY+d) 

FD,CB,d,76 

253,203,d,118 

BIT 7,A 

CB.7F 

203,127 

BIT 7,B 

CB, 70 

203,120 

BIT 7,C 

CB,79 

203,121 

BIT 7,D 

CB,7A 

203,122 

BIT 7,E 

CB.7B 

203,123 

BIT 7,H 

CB,7C 

203,124 

BIT 7,L 

CB, 70 

203,125 

BIT 7,(HL) 

CB,7E 

203,126 

BIT 7,(1X401 

DD,CB,d,7E 

221,203,d,126 

BIT 7,UY+d) 

FD,CB,d,7E 

253,293,(1,126 


Fig. 10-1, Tabla de codificaciones para las instrucciones de prueba de bits, 
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INSTRUCCIONES DE PUESTA A ’f II) 


Código Fuente 

HexadecUal 

Decidía! 

SET M 

CB,C7 

203 , m 

SET M 

GB,C0 

203,192 

SET |,C 

C6.C1 

203,193 

SET Í.D 

C8,C2 

203,194 

SET 0,E 

CB,C3 

203,195 

SET 0,H 

CB,C4. 

203,196 

SET 0,L 

C6,C5 

203,197 

SET MKL1 

CB,C6 

203,198 

SET 0, (IX+d> 

¡}E,CB,d,Có 

221,203,d,l9B 

SET 1,IIY+d) 

FD,C6,d,C¿ 

253,203,d,190 

SET 1,A 

CB,CF 

203,207 

SET 1,B 

C|,CB 

203,200 

SET 1,C 

CB,C9 

203,201 

SET t,D 

CB.CA 

203,202 

SET 1,E 

C8,CB 

203,203 

SET l,K 

CB,CC 

203,204 

SET 1,1 

CB,CD 

203,205 

SET 1,IRL) 

CB,CE 

203,206 

SET l,flX+d) 

DD,CB,d,CE 

221,203,d.206 

SET 1, IIY+d) 

FD,CB,d,CE 

253,203,d,206 

SET 2, A 

CB,D7 

203,215 

SET 2,B 

CB,D0 

203,208 

SET 2,C 

CB, D1 

203,209 

SET 2,D 

C8,D2 

203,210 

SET 2,E 

CB,D3 

203,211 

SET 2,H 

CB,D4 

203,212 

SET 2,1 

CB,D5 

203,213 

SET 2,ÍHL) 

CB.DÓ 

203,214 

SET 2, fl)t+d> 

DC,CB,d,B6 

221,203,d,214 

SET 2,CIY+d) 

FD,CB,d,D6 

253,203,d,214 

SET 3,A 

CB, DF 

203,223 

SET 3,B 

C6,D8 

203,216 

SET 3,C 

CB.D9 

203,217 

SET 3 r D 

CB, DA 

203,210 

SET 3,E 

CB, DB 

203,219 

SET 3.H 

CB, DC 

203,220 

SET 3,1 

CB, DD 

203,221 

SET 3,ÍHL) 

CB,DE 

203,222 

SET 3, UX+d) 

D0,CB.d,DE 

221,203,d,222 

SET 3,IIY+d) 

FD,C9,d,DE 

253.203,d,222 


INSTRUCCIONES PE PUESTA A ‘1‘ til) 


Cddip fuente 

He*adeci»al 

Dec nal 

SET 4,A 

CB,£7 

203,231 

SET 4,B 

CB,EI 

203,224 

SET 4,C 

CB, El 

203,225 

SET 4,B 

CB,E2 

203,226 

SET 4,E 

CB,E3 

203,227 

SET 4,1} 

CB,E4 

203,Z2B 

SET 4,1 

CB,£5 

203,229 

SET 4, IHL) 

CB,E4 

203,230 

SET 4,(II+d) 

DD,CB,d,E6 

221,203,d,230 

SET 4,IÍYfd) 

FD,CB,d,E¿ 

253,213,d,230 

SET 5,A 

CB,EF 

203,239 

SET 5,B 

CB,EB 

203,232 

SET 5,C 

CB,E9 

203,233 

SET 5,B 

CB,EA 

203,234 

SET 5,E 

DB.EB 

203,235 

SET 5,H 

CB.EC 

203,236 

ser u 

CB,ED 

203,237 

SET 5, IHÜ 

CB,EE 

203,238 

SET 5,¡n+d) 

DD,CB,d,EE 

221,203, d ,23i9 

SET 5,CIY+d) 

FD,CB,d,EE 

253,203,d,23& 

SET 6, A 

CB,F7 

203,247 

SET 6,B 

CB,FS 

203,240 

SET é,C 

C8,F1 

203,241 

SET ¿,B 

CB,F2 

203,242 

SET 6,E 

D8,F3 

203,243 

SET 6,H 

CB,F4 

203,244 

SET 6,L 

CB, FS 

203,245 

SET i’ ÍHL) 

CB,F6 

203,246 

SET 6,in*d) 

DD,CB,d,F6 

221,203,d,246 

SET 6,<IY+ij) 

FD,CB,d,F6 

253,203, d, 246 

SET 7,A 

CB.FF 

203,255 

SET 7,B 

DB,FB 

203,249 

SET 7,C 

CB,F9 

203,249 

SET 7,D 

CB,FA 

203,250 

SET 7,E 

CB, FB 

203,251 

SET 7,H 

CB, FC 

203,252 

SET 7,L 

CB,FD 

203,253 

SET 7,(HU 

CB,FE 

203,254 

SET 7,(ÍI+d) 

DD,CB,d,FE 

221,203,d,254 

SET 7,(IY+d> 

FD,CB,d,FE 

253,203,d,254 


Fig. 1C*2. Tabla de codificación para las instrucciones de puesta a «1» de bits. 
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INSTRUCCIONES PE PUESTA fl »r II) 


Cddigo Fuente 

Hexadeciíial 

Deciaal 

RES 8,A 

CB,87 

203,135 

RES 0,6 

CB,B0 

203,128 

RES í,C 

CE,11 

203,12? 

RES 0,0 

CE ,32 

203,130 

RES 0,E 

CE, B3 

203,131 

RES Í,H 

CE,94 

203,132 

RES 0,L 

CB.05 

203,133 

RES MHL) 

CE, 86 

203,134 

RES 0,(H4d) 

DO, CB, ¡1,86 

221,203,(1,134 

RES S,(ÍY+dl 

F0,CB,d,86 

253,203,0.134 

RES I,A 

CB,8F 

203,143 

RES 1,1 

ce, se 

203,134 

RES J,C 

CB,89 

203,137 

RES ¡,D 

CB,3A 

203,138 

RES l,E 

C&.8B 

233,139 

RES 1,H 

CB.1C 

203,140 

RES 1,L 

CB.BD 

203,141 

RES 1, (KL) 

CB,8E 

203,142 

RES 1,ITX+dt 

09,06,(1, BE 

221,203,(1,142 

RES 1, UY+d) 

F8,CB,d f BE 

253,203,(1,142 

RES 2, A 

CB, 97 

203,151 

RES 2,8 

CB,90 

203,144 

RES 2,C 

CB, 91 

203,145 

RES 2,0 

CB.92 

203,144 

RES 2,E 

CB,?3 

203,147 

RES 2,H 

C8.94 

203,148 

RES 2,L 

CB.95 

203,149 

RES 2 f IHL) 

CB,96 

203,150 

RES 2,llt+dl 

DD,C8,d,96 

221,203, d, 150 

RES 2, HY+dJ 

FD,CB, d,94 

253,203,d,150 

RES 3,A 

CB,9F 

203,159 

RES 3,8 

CB.98 

203,152 

RES 3,C 

C6,99 

203,153 

RES 3,D 

C6.9A 

203.154 

RES 3,£ 

CB,9B 

203,155 

RES 3,H 

CB,9C 

203,156 

RES 3,L 

CB.9D 

203,157 

RES 3,IHLJ 

CB.9E 

203,153 

1 RES 3,llt+d) 

0S,CB,d,9£ 

221,203,d,150 

RES 3, UY+d 1 

FD,CB,o,9E 

253,203, d, 150 


INSTRUCCIONES DE PUESTA fl '0" iIII 


Código Fuente 

Hejiadetwial 

Den nal 

RES 4,A 

CB.A7 

203,167 

RES 4,B 

C8,A0 

203,160 

RES 4,0 

CB, Al 

203,161 

RES 4,0 

CB,A2 

203,142 

RES 4,E 

CB.A3 

203,163 

RES 4,H 

CB.A4 

203,144 

RES 4,L 

CB.A5 

203,165 

RES 4.ÍHL) 

CB, ñó 

203,166 

RES 4, UX+d) 

DEjCB.d,At 

221,203,d,166 

RES 4,tIY+d) 

FD,CB,d, A6 

253,203,(1,166 

RES 5,A 

CB, AF 

203,175 

RES 5,8 

CB, AB 

203,168 

RES 5,C 

CB, A9 

203,169 

RES 5,0 

CB.AA 

203,170 

RES 5,E 

CB, AB 

203,171 

RES 5,H 

CB, AC 

203,172 

RES 5,L 

CB, AD 

203,173 

RES 5,1HL1 

CB, AE 

203,174 

RES 5.Cít+d) 

DD,CB,d,AE 

221,203, d, 174 

RES 5,¡lY+di 

FB.CB.í.AE 

253,203,d,174 

RES 4,A 

CB, B 7 

203,183 

RES 4.B 

CB, BS 

203,176 

RES 6,C 

CB, B1 

203,177 

RES 6,0 

CB, 02 

203,178 

RES 6,E 

CB.B3 

203,179 

RES 6,H 

CB.B4 

283,180 

RES 6,L 

CB,B5 

203,181 

RES 6, (HU 

CB, 96 

203,182 

RES 6,ÍIK+dl 

DD.CM.B6 

221,203,d,182 

RES 6,ÜY+dl 

FD,CB,d,B6 

253,203,d, 182 ' 

RES 7,A 

CB,BF 

203,191 

RES 7,8 

CB, 68 

203, 104 

RES 7,C 

[8,89 

203,185 

RES 7,0 

CB,BA 

203,106 

RES 7,E 

CB, BB 

203,187 

RES 7,H 

CB.BC 

203, 100 

RES M 

CB.BD 

203,109 

RES 7,(HL> 

CB, BE 

203,190 

RES 7,llí+dí 

DD,CB,d«BE 

221,203,d,190 

RES 7,(IY+dl 

FD,CB,tf,BE 

253,203,(1, 190 


Fig. 10-3. Tabla de codificación para las instrucciones de puesta a «0» de bits. 
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INSTRUCCIONES DE I1ANI PUL ACION DE BITS 



Fig. 10-4. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las ins¬ 
trucciones de manipulación de bits. 


ejemplo en un programa que 
establezca un diálogo con el 
usuario, podría definirse un 
flag que indique el sexo de 
éste, en un momento que ei 
programa pregunte si es hom¬ 
bre o mujer se activaría o no 
el fiag en función de la res¬ 
puesta; a partir de este mo¬ 
mento siempre que el progra¬ 
ma se dirija personalmente al 
usuario consultará el flag y 
empleará el género masculi¬ 
no o femenino según corres¬ 
ponda. 

En esta misma linea el pro¬ 
grama monitor del SPEC- 
TRUM, activa un flag cuando 
se presiona por primera vez la 
tecla CAPS LOCK, por lo tan¬ 
to at Ir a poner una letra con¬ 
sulta el flag y como está ac¬ 
tivo la pone mayúscula; al 
presionar una segunda vez la 
tecla CAPS LOCK se borrará 
ei fiag. Es decir, lo que en úl¬ 
tima instancia decide si las 
letras son mayúsculas o mi¬ 
núsculas es un flag. 

Un uso más amplio sería el 
de indicar los atributos de 
cualquier dato que se tenga 
almacenado. Por ejemplo, en 
un registro de un fichero de li¬ 
bros podríamos indicar con 
flags: si es bueno o malo, si 
lo hemos leído o no, su géne¬ 
ro literario, etc. 

Otro uso, al cual podemos 
denominar dinámico, sería un 
flag que cambia en base a 
una condición variable. Por 
ejemplo, en un programa de 
juego, después que el jugador 
ha fallado varias veces segui¬ 
das se puede activar un flag, 
ai tenerlo activo y por las con¬ 
sultas correspondientes el 
juego baja automáticamente 
el nivel; una vez realizados va¬ 
rios aciertos seguidos desac¬ 
tiva el flag y por tanto subiría 
el nivel. 


UTILIZACION DE LOS FLAGS 

Un flag podría ser utilizado 
en cualquier campo, un octe¬ 
to, varios octetos o un bit. Da¬ 
da la condición binaria del 
flag y la facilidad que tiene el 
micro-procesador Z-80 de ma¬ 
nejar bits de forma indepen¬ 
diente, parece lo más aconse¬ 


jable usar el bit como fiag. 

Una vez decidido que el bit 
«b» del octeto «o» indica la 
condición «c», nos limitare¬ 
mos a utilizar la instrucción 
SET cuando lo queramos ac¬ 
tivar, la instrucción RES cuan¬ 
do lo queramos desactivar y 
la instrucción BIT asociada 
con un salto condicional del 
indicador «Z» cuando quera¬ 
mos analizar su estado. Esta 
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sería la forma más inmediata 
y sencilla de utilizar un flag, 
tanto de manera estát ica co¬ 
mo dinámica. 

El uso de tlags como atri¬ 
butos puede realizarse de for¬ 
mas más diversas. Para verlo 
lo ilustraremos siguiendo un 
ejemplo. 

Supongamos que tenemos 
un fichero de libros en el que 
cada registro o ficha tiene ei 
siguiente formato y conteni¬ 
do. 


TITULO: 30 octetos 


AUTOR: 30 octetos 


TEMA: 


1 octeto 


bit 7 = 1 novela 
bit 6 = 1 ensayo 
bit 5= 1 ciencia 
bit 4 = 1 historia 
bit 3=1 cuento 
bit 2=1 poesía 
bit 1 = 1 teatro 
bit 0 = 1 otros 


ATRIBUTOS; 1 octeto 

bit 7=1 bueno 

bit 6 = 1 interesante 

bit 5=1 malo 

bit 4 = 1 leído 

bit 3=1 para entendidos 

bit 2 = 1 para mayores 

bit 1 = 1 en inglés 

bit 0 = 1 en francés 

EDITORIAL: 15 octetos 

FECHA: 1 octeto 

MES: 1 octeto 

AÑO: 1 octeto 

Podría ponerse mucha más 
información, pero para lo que 
nos ocupa nos dedicaremos 
principalmente a los octetos 
denominados TEMA y ATRI¬ 
BUTOS. 

En el momento que esta¬ 
mos creando el fichero con 
ios libros que se tienen o ca¬ 
da vez que se incluye un nue¬ 
vo libro, se irán llenando los 
campos y activando los bits 
del octeto TEMA y ATRIBU¬ 


TOS, algunos de los atributos 
se llenarán después de haber 
leído el libro. Toda esta infor¬ 
mación, que ocupa tan poco 
espacio, se actualizaría con 
las Instrucciones SET dado 
que el estado inicial es cero. 

Supongamos que quere¬ 
mos ahora localizar una nove¬ 
la que no hayamos leido. El 
problema se limitaría a ir bus¬ 
cando con la instrucción BIT 
en el octeto TEMA de cada li¬ 
bro, si el bit 7 está activo. Ca¬ 
da vez que localicemos uno, 
miraremos con la misma ins¬ 
trucción el bit 4 del octeto 
ATRIBUTOS de ese libro; una 
vez localizado uno que no es¬ 
té activo sacaremos a panta¬ 
lla el TITULO y AUTOR. Para 
localizar este libro sólo he¬ 
mos utilizado la Instrucción 
BIT de manipulación de bits. 

Una nueva utilización sería 
el caso de que un amigo nos 
pide un libro prestado y nos 
pone las siguientes condicio¬ 
nes: que trate sobre ciencia, 
de la cual sabe poco y le gus- 
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taría que estuviera escrito en 
inglés, por otra parte nosotros 
preferimos dejarle uno que ya 
hayamos leído. Para localizar 
los libros de ciencia emplea- 
riamos el mismo método que 
en el ejemplo anterior, pero 
éste resultaría engorroso pa¬ 
ra analizar el octeto de ATRI¬ 
BUTOS. Un método bueno se¬ 
ría preparar un octeto con los 
bits que queremos analizar 
activos y hacer una operación 
lógica AND con et octeto 
ATRIBUTOS. Este octeto con 
los bits activos se liama «más¬ 
cara». Para nuestro ejemplo la 
máscara seria la siguiente: 

i n n 111 | 

con la que anatizaremos los 
atributos BUENO, LEIDO, PA¬ 
RA ENTENDIDOS y EN IN¬ 
GLES; pero como nuestro 
amigo no tiene mucha ¡dea 
del tema tendremos que des¬ 
cartar todos los que tengan el 
atributo PARA ENTENDIDOS, 
esto se puede solucionar 
comparando ei resultado de 
la instrucción AND con el va¬ 
lor: 


na mi n 


con lo que sólo nos quedaría¬ 
mos con los libros de CIEN¬ 
CIA, que son BUENOS, BASI¬ 
COS, en INGLES y LEIDOS. 

Resumiendo la secuencia 
de instrucciones serla: 

Primero: BIT para localizar 
los libros de tema CIENCIA. 

Segundo: una vez localiza¬ 
do uno, aplicar ai octeto ATRI¬ 
BUTOS un operador AND con 
una máscara que tenga unos 
en los flags que queremos 
analizar. 

Tercero: aplicar al resulta¬ 
do una resta (CP) con los va¬ 


lores de los flags que quere¬ 
mos que estén activos. 

Cuarto: cuando esta ins¬ 
trucción nos dé como resulta¬ 
do cero, sacar a la pantalla el 
TITULO Y AUTOR pues ya he¬ 
mos localizado un libro. 

Los flags en informática es¬ 
tán por todas partes. Dentro 
de las variables del Sistema 
en el Spectrum existen tres 
octetos con diferentes flags 
para control del programa 
monitor éstos son: «FLAGS», 
«TV-FLAG» y «FLAGS2». Tam¬ 
bién los indicadores de con¬ 
dición son flags con un uso 
dinámico. 

Como habrá comprendido 
el lector, la utilización de 
flags es ilimitada. Es muy re¬ 
comendable utilizarlos al má¬ 
ximo pues es una informa¬ 
ción que ocupa muy poca me¬ 
moria y su acceso resulta 
sene! lio. Ya señalamos al 
principio de este curso que la 
primera aplicación del micro¬ 
procesador Z-80 fue indus¬ 
trial, seguramente éste es el 
motivo por el cual trae incor¬ 
poradas estas instrucciones 
de manipulación de bits y no 
trae otras más usuales como 
son la multiplicación, división 
o desplazamientos de más de 
un bit. En cualquier caso, la 
obligación de toda persona 
que pretende hacer un progra¬ 
ma es usar al máximo la po¬ 
tencia del procesador y aho¬ 
rrar la memoria del ordenador 
que éste está empleando. 

Ejemplos 

En el Prólogo de este cur¬ 
so (número 52 de M1CRO- 
HOBBY), publicamos una ru¬ 
tina de ejemplo que servía pa¬ 
ra mover la pantalla a izquier¬ 
da y derecha, pixel a pixel. La 
única finalidad de esa rutina 
era mostrar al lector lo que se 


podía conseguir empleando 
el Código Máquina. En ese 
momento, no se explicó su 
funcionamiento dado que, se 
supone, que el lector carecía 
del conocimiento necesario 
de Código Máquina para com¬ 
prenderlo. Ahora, por fin, ha 
llegado el momento de expli¬ 
car esta rutina y desarrollar 
otra que permita hacer lo mis¬ 
mo, pero en el sentido verti¬ 
cal, como ya prometíamos en 
el Prólogo. 

Empezaremos por explicar 
la rutina de «SCROLL» lateral. 
Suponemos que casi todos 
los lectores teclearían el pro¬ 
grama que manejaba esta ru¬ 
tina y se quedarían Impacien¬ 
tes esperando la prometida 
rutina de «SCROLL» vertical. 
Posiblemente, algunos ya ha¬ 
yan intentado profundizar en 
su funcionamiento. Todas las 
Instrucciones que se utilizan 
han sido vistas ya; sólo falta¬ 
ban por ver las de las lineas 
170 y 340 (SET O, (IX+ 32) y 
SET 7, (IX—32) respectiva¬ 
mente), precisamente, las que 
hemos visto en este capítulo. 

Suponemos que las rutinas 
no existen y empezaremos 
por el principio, es decir, por 
planteamos el problema a re¬ 
solver: Se trata de desplazar 
toda la pantalla un pixel a la 
derecha, teniendo en cuenta 
que los bits que se escapen 
por la derecha de cada sean 
deberán entrar por la izquier¬ 
da del mismo, para conseguir 
el efecto de una pantalla cir¬ 
cular. La solución más senci¬ 
lla consiste en ir desplazando, 
uno a uno, tos 192 scans que 
componen la pantalla empe¬ 
zando por el primero y aca¬ 
bando por el último. 

Para cada sean, utilizare¬ 
mos un bucle de 32 iteracio¬ 
nes en el que entraremos con 
«HL» apuntando al primer oc- 
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Fig. 10-6. Rotación encadenada de octetos. 


teto del sean; este bucle uti¬ 
liza ¡a instrucción «RR (HL)» 
para ir rotando cada octeto 
del sean; recuerde que, con 
esta instrucción, el bit de la 
derecha de cada octeto pasa 
al indicador de acarreo y el 
anterior contenido de este in¬ 
dicador pasa al bit de la iz¬ 
quierda del octeto, de esta 
forma, encadenamos las rota¬ 
ciones de ¡os 32 octetos (ver 
Figura 10-6). 

A! final del bucle, ¡os 32 oc¬ 
tetos de! sean habrán rotado 
como si de uno solo se trata¬ 
se y tendremos, en el indica¬ 
dor de acarreo, el contenido 
del bit B del último octeto. Si 
este bit es «1», tendremos que 
poner a «1 >► el bit 7 del primer 
octeto del sean. Para que no 
nos entre «morralla» por el la¬ 
do izquierdo del sean, nos 
aseguraremos que el indica¬ 
dor de acarreo está a «O» an¬ 
tes de entrar el bucle. 

Este bucle que hemos ex¬ 
plicado («BUC-3») se encuen¬ 
tra dentro de otro («BUC-4») 
que se repite 192 veces para 
los 192 scans. Vayamos vien¬ 
do el listado de ia rutina para 
rotar a la derecha. La nume¬ 
ración de las lineas es ia mis¬ 
ma que la del programa fuen¬ 
te del Prólogo: 


24? LD HL t 14384 


253 


LD 

r i i □? 

2h§ 

Til ir s 

LD 

n 

m 


AND 

A 


BUC_3 

RR 

*h|. 

790 


r Mí* 

* ^ 

HL 

ü 


Ü-JNZ 

Bt!C_3 

3!3 


JR 

NC,fíQCA_2 

32? 


LD 

íVAF ,HL 

32? 


LD 

ISUUAR) 

343 


SET 

Mn-32) 

ft 

NGCfiJ 

2 DEC 

C 

340 


JR 

NZ,BUCJ 

773 

'¿i í- 


FlET 


m 

m 

EÜU 

23728 


Hemos separado el listado 
en 5 bloques para estudiarlo 
mejor. El primer bloque está 
compuesto por las líneas 240 
y 250; la primera ¡nicializa el 
valor del puntero «HL» al pri¬ 
mer octeto de la pantalla y la 
segunda fija el número de Ite¬ 
raciones que tendrá el bucle 
«BUC-4». 

En el segundo bloque, se fi¬ 
ja el número de iteraciones 
del bucle «BUC-3» y se pone 
a «0» el indicador de acarreo. 
El tercer bloque contiene el 


bucle que rota a la derecha un 
sean completo de ia forma 
que se ve en la Figura 10-6. 
En la línea 310 comprobamos 
si el bit que ha pasado al in¬ 
dicador de acarreo es cero, si 
es así, saltamos a «NOCA-2», 
si no, transferimos,a«IX» por¬ 
que la instrucción «SET 7, 
(HL-32)» no existe; por otro la¬ 
do, la transferencia de «HL» a 
«IX» no podemos hacerla de 
forma directa, ya que no dis¬ 
ponemos de una instrucción 
como «LO IX,HL» por lo que 
tenemos que recurrir al em¬ 
pleo de una variable interme¬ 
dia que hemos denominado 
«VAR» y está situada en 23728 
que es una dirección de las 
variables del Sistema que és¬ 
te no utiliza. El último bloque 
cierra el bucle «BUC-4» y re¬ 
torna cuando éste ya se ha 
ejecutado 192 veces. 

En algunas aplicaciones, 
puede interesar que la parte 
de pantalla que va desapare¬ 
ciendo por la derecha, no apa¬ 
rezca por la izquierda, sino 
que se pierda definitivamen¬ 
te, en ese caso, bastará con 
suprimir las líneas 310, 320, 
330 y 340. Aunque sería más 
elegante utilizar un «flag» de 
forma que, cuando el flag es¬ 
tuviera a «1», la pantalla rota¬ 
se en forma esférica y cuan¬ 
do estuviese a «0», se perdie¬ 
se lo que se escapara por un 
lado. Supongamos que el flag 
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fuera del bit© del registro «E»; 
podríamos añadir, entre la li¬ 
nea 300 y la 310, las siguien¬ 
tes instrucciones: 


3Ü4 

r.íY ni r 

Zi S ; - 



*r. “r ht r¡ 

•a n 

Upo 

i. j fí U 



Antes de entrar en la ruti¬ 
na, deberíamos fijar el flag a 
«0i» o «1» en función de qué 
tipo de scroll necesitemos; 
«SET 1,E» si queremos «scroll 
esférico» o «RES 1,E» si que¬ 
remos «scroll lineal»». 

Una vez visto el scroll a de¬ 
recha, para hacer la rutina 
que lo realice a izquierda no 
tenemos más que copiar és¬ 
ta cambiando algunas ins¬ 
trucciones: 


ia 

r -4“ 

LD 

HL,22327 

m 

LD 

C|192 

90 mj 

LD 

5,32 

m 

m 

fi 

ng §ue_í 

RL 

(HL) 

120 

DEC 

HL 

130 

DdN2 

BÜCJ 

1# 

m 

JR 

LD 

NC f |0A_í 
í"AR) ,f£ 

160 

LD 

IMVAR) 

173 

SET 

0 , mm 

m jíocm 

DEC 

c 


2R 

NZ.BUCJZ 


REÍ 



En la línea 70 irsicializamos 
el puntero a la última direc¬ 
ción de pantalla, ya que este 
scroll lo vamos a hacer de 
abajo a arriba. En la 110 rota¬ 
mos a la izquierda en lugar de 
hacerlo a la derecha. En 120 
decrementamos en vez de in¬ 


crementar igual que en 180. 
Finalmente, en la línea 170, el 
bit que ponemos a «1» es el 
último del sean en lugar de el 
primero. Por lo demás, la ru¬ 
tina es igual que la anterior y 
sólo se diferencia en las eti¬ 
quetas. 

De nuevo, si no queremos 
«scroll esférico», podemos eli¬ 
minar las líneas 140,150,160 
y 170 o insertar las siguien¬ 
tes: 


H4 

3T? 

$ r 

i 

-■ i ■ 


13t 

'ir. 

2.N0CM 


Para controlarlo mediante 
el mismo flag que en la ruti¬ 
na anterior. Aunque nada im¬ 
pide utilizar fiags distintos pa¬ 
ra cada rutina con lo que po¬ 
dríamos hacer girar la panta¬ 
lla de forma «esférica» en un 
sentido y de forma «lineal» en 
otro. 

Como se ve, las posibilida¬ 
des de utilización de estas ru¬ 
tinas sólo están limitadas por 
la imaginación del usuario. En 
cualquier caso, es importan¬ 
te escribir las rutinas que han 
de formar parte de una biblio¬ 
teca, de forma que sean fácil¬ 
mente modificables para 
adaptarlas a cada uso concre¬ 
to que se les quiera dar. 

Tal vez a algún lector le in¬ 
terese saber cómo puede 
adaptar estas rutinas para 
que realicen el «scroll» de só¬ 
lo un tercio de la pantalla. La 
adaptación no es difícil, y he¬ 
mos preferido incluirla como 
uno de los ejercicios de este 
capítulo. Le recomendamos, 
por tanto, que intente resol¬ 
verlo por sí mismo antes de 
mirar la solución. 


El ensamblado de estas ru¬ 
tinas no presenta ningún pro¬ 
blema. Le recomendamos 
que lo haga en hexadecimal 
y lo coloque en el formato del 
«CARGADOR UNIVERSAL» 
(10 octetos por línea con su¬ 
ma de comprobación al final). 
Si lo hace así, puede compro¬ 
bar el resultado en las líneas 
310 a 360 del programa Basic 
que las maneja y que publica¬ 
mos en este capítulo con el tí¬ 
tulo de «SCROLL TOTAL». 

Vamos ahora con el scroll 
vertical, El planteamiento es 
el mismo de antes: tenemos 
que subir la pantalla un sean 
hacia arriba de forma que el 
primer sean pase a ser el úl¬ 
timo, eJ segundo pase al pri¬ 
mero, el tercero al segundo y 
así sucesivamente. El siste¬ 
ma consiste en coger el pri¬ 
mer sean, almacenarlo en 
otro lugar de la memoria (por 
ejemplo, el bufferde impreso¬ 
ra), entrar en un bucle que, a 
partir del segundo sean, 
transfiera cada uno al anterior 
y, finalmente, deberemos re¬ 
cuperar el sean que guarda¬ 
mos en otra zona de memoria 
y transferirlo al lugar del últi¬ 
mo (esto, sólo si queremos 
que el scroll se realice de for¬ 
ma «esférica»). La solución 
sería muy sencilla si las direc¬ 
ciones de scans consecutivos 
fueran también consecutivas; 
por desgracia, esto no es así. 

Lo primero que necesita¬ 
mos es una rutina que nos dé 
la dirección del sean siguien¬ 
te a uno dado. Para poder uti¬ 
lizar esta rutina en otros pro¬ 
gramas, podemos hacerla de 
forma que no nos de siempre 
la primera dirección del sean, 
sino la del octeto que se en¬ 
cuentra inmediatamente de¬ 
bajo de aquél de cuya direc¬ 
ción partimos. Lamentable- 
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mente, no existe un algoritmo 
de cálculo que sea válido pa¬ 
ra toda la pantalla (al menos, 
nosotros no lo hemos encon¬ 
trado, pero si algún lector lo 
encuentra, no deje de comu¬ 
nicárnoslo). 

La solución que nosotros 
proponemos para este proble¬ 
ma, no tiene por qué ser, ne¬ 
cesariamente, la única ni si¬ 
quiera la mejor {en informáti¬ 
ca, como en casi todos los as¬ 
pectos de la vida, no existen 
verdades absolutas), pero al 
menos, funciona de forma 
bastante aceptable y permite 
adaptarla para otros usos. 

De momento, imaginemos 
que numeramos los scans de 
«0» a «191»; ei primer sean de 
la pantalla, empezando por 
arriba, seria el sean «0» y el 
último sería el sean «191». 
Ahora, el problema se reduce 
a escribir dos rutinas; u na que 
nos sintetice ei número de 
sean a partir de una dirección 
dada y la otra, que nos sinte¬ 
tice una dirección a partir del 
número de sean. Por supues¬ 
to, esta segunda rutina no de¬ 
berá afectar a los bits de la di¬ 
rección que definen el núme¬ 
ro de columna, para poder 
cumplir ei requisito de que 
funcione con un octeto perte¬ 
neciente a cualquier columna 
de la pantalla. 

Una vez que consigamos 
tener el número de sean, po¬ 
demos incrementarlo para pa¬ 
sar al sean siguiente o decre- 
mentarlo para pasar al ante¬ 
rior. Aún podemos sacar más 
partido de este procedimien¬ 
to: si, al decrementar el nume¬ 
ro de sean, éste pasase de va¬ 
ler «0»a valer «255» o si, al in¬ 
crementarlo, pasase de valer 
«191» a valer «192», la nueva 
dirección obtenida caería fue¬ 
ra del archivo de pantalla, por 
lo que sería errónea y nos in¬ 


dicaría que la dirección de 
partida pertenecía al primer o 
último sean respectivamente. 

Recordemos, del capítulo 
anterior, el formato de una di¬ 
rección de pantalla: 

BYTE HAS SIEHiriMTiyP 

i I 9 11 L3 B? SI S3 
FIJO LINEA SCAN 

BYTE HENOS SIGNIFICATIVO 

L2 L1 L3 C4 03 _C2 C1 Efl, 

LINEA COLUMNA 


Para obtener el número de 
sean a partir de aquí, no ten¬ 
dremos más que colocar los 
bits que definen la linea y el 
sean, en el orden adecuado: 


NWtER0 DE SCAN _ 

H L; L2 Li ií S2 Si 50 
LINEA SCAN 

Supongamos que tenemos 
la dirección de pantalla en el 
registro «HL» y queremos for¬ 
mar el número de sean en el 
registro «A». Transportaremos 
los bits como se muestra en la 
Figura 10-7. La rutina para ha¬ 
cerlo, podría ser la siguiente: 


140 SIS ! 

LD 

M 

m 

m 

w 

ÍM 

LD 

B.A 

170 

LD 

M 

i i 

m 

#Í8 

m 

SLA 

A 

2M 

SLA 

A 

21 $ 

SLA 

n 

220 

m 

B 

230 

LD 

M 

2 

LD 

A,L 


9R0 

4 - VV 

AND 

m 

260 

SRL 

A 

27§ 

SEL 

A 

280 

DE 

B 


Operamos con el registro 

«A» y utilizamos el «B» como 

almacenamiento temporal. 

Vamos a ir viendo el funcio¬ 
namiento línea a linea: 

140; Cargamos, en «A», ei 
byte más significativo 
de la dirección. 

150; Seleccionamos, sólo, 
los tres bits de la dere¬ 
cha, es decir, los que 
nos definen el número 
de sean dentro de la lí¬ 
nea. Los restantes bits 
quedan a «0». 

160: Transferimos el resulta¬ 
do aJ registro «B». 

170: De nuevo, cargamos, en 
«A», el byte alto de la di¬ 
rección. 

180: Esta vez aislamos los 
bits 3 y 4 que definen a 
qué tercio de pantalla 
corresponde la direc¬ 
ción. 

190: En esta linea y las dos 
siguientes rotamos es¬ 
tos dos bits a la izquier¬ 
da tres posiciones. 

220: Los mezclamos con los 
tres que habíamos al¬ 
macenado anteriormen¬ 
te en «B». 

230: V volvemos a transferir 
el resultado a «B». 

240: Ahora, cargamos en«A» 
el byte inferior de !a di¬ 
rección. 

250: Aislamos los tres bits 
de más peso que nos in¬ 
dican el número de li¬ 
nea dentro de un tercio 
determinado. 

260: En esta línea y la si¬ 
guiente, los rotamos 
dos veces a la derecha 
para que encajen en los 
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dos huecos que nos 
quedan libres. 

28©; Finalmente, los mezcla¬ 
mos con lo que tenía¬ 
mos en «B», 

A la salida de la rutina, ten¬ 
dremos en «A» el número de 
sean, comprendido entre «0 » 
y «191». El proceso se entien¬ 
de perfectamente si se va mi¬ 
rando la Figura 10-7 al mismo 
tiempo. 

Vamos ahora con la segun¬ 
da rutina, en este caso, ten¬ 
dremos que sintetizar, en 
*rHU», la dirección correspon¬ 
diente aun sean dado. Escri¬ 
biremos la rutina de forma 
que no se alteren ios cinco 
bits inferiores de «L» ya que 
son los que definen el nume¬ 
ro de columna. Suponemos 
que el número de sean se en¬ 
cuentra en ei registro «A»; 
aunque de nuevo, utilizare¬ 
mos el «B» como almacena¬ 
miento temporal: 


p LD 

M 

LD 

«,#40 

400 m 

107 

Ais OR 

H 

m ld 

M 

m ld 

M 

■m AND 

m 

450 SRL 

A 


SRL A 
SRL I 
QR H 
ID |(A 
LIS A,L 
m 41F 
U L r ñ 
LD A.E 

3LA A 
3LA A 
QR L 
LP L,A 

De la misma forma que an¬ 
tes, vamos a explicar, línea a 
línea, el funcionamiento de 
esta rutina; 

380: Guardamos en «B» el 
contenido de «A» para 
que no sea destruido al 
operar. 

390: Cargamos 40h en «H» 
para poner el bit 6 a 
«1» y los restantes a «0» 
{recuerde que 40h = 
= 0lffl00000b). 

400: Aislamos los tres bits 
de menos peso de «A». 
410: Los mezclamos con el 
contenido de «H». 

420: V almacenamos et re¬ 
sultado en «H». 


430: Ahora, volvemos a recu¬ 
perar el número de sean 
desde «B». 

440: Esta vez, aislamos los 
dos bits de más peso 
con la máscara C0h {ob¬ 
sérvese el frecuente uso 
que hacemos de las 
máscaras en estas ruti¬ 
nas}. 

450: En esta línea y las dos 
siguientes, rotamos es¬ 
tos dos bits, tres luga¬ 
res a la derecha. 

480: Los mezclamos con el 
contenido de «H». 

490: Y almacenamos el re¬ 
sultado en «H». Ya tene¬ 
mos completo el byte 
alto de nuestra direc¬ 
ción. 

500: Cargamos en «A» ei 
byte bajo. 

510: Borramos los tres bits 
superiores, dejando los 
cinco inferiores inaltera¬ 
dos. 

520: Reponemos el conteni¬ 
do de «L». Ahora, «L» só¬ 
lo contiene los cinco 
bits que definen la co¬ 
lumna, 

530: Recuperamos el núme¬ 
ro de sean desde «B». 

540: Ahora, aislamos los bits 
3, 4 y 5. 

550: En esta linea y la s¡- 


4.-0 

473 

m 

m 

m 

5Í3 

m 

5p 

MS 

:b? 

E.-fl 

-= J 1 

m 



Fig. 10-7. Síntesis del número de sean a partir de la dirección de la pantalla. 
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Fig. 10.8. Síntesis de la dirección de pantalla a partir del número de sean. 


guíente, ios rotamos dos 
lugares a ¡a izquierda. 
57C: Los mezclamos con el 
contenido de «L». 

580: Y finalmente, almacena¬ 
mos el resultado en «L» 
con lo que queda com¬ 
pleto el byte bajo de la 
dirección. 

De nuevo, el procedimien¬ 
to se entiende mejor consul¬ 
tando la Figura 10-8. A la sa¬ 
lida de la rutina, tendremos 
en «HL» una dirección de pan¬ 
talla correspondiente a! sean 
cuyo número estaba en «A» y 
a la misma columna que de¬ 
finían los cinco bits inferiores 
de «L». Como detalle adicio¬ 
nal, todavía tendremos en «B» 
el numero de sean por si pu¬ 
diera ser útil. 

Ya tenemos las dos rutinas 
que necesitábamos, la prime¬ 
ra que llama «SIG-1» y la se¬ 
gunda tfSIG-2». Volvamos al 
problema inicial; se trataba 
de hallar la dirección del sean 
siguiente o del anterior a una 
dirección dada. Para hallar el 
sean siguiente, primero utili¬ 
zamos «SIG-1», luego incre¬ 
mentamos el número de sean 
y finalmente, utilizamos 
«S1G-2». En el caso de tener 
que hallar la dirección del 
sean anterior, utilizamos el 
mismo procedimiento salvo 


que decrementamos el núme¬ 
ro de sean en lugar de incre¬ 
mentarlo, En ambos casos, 
deberemos escribir las ruti¬ 
nas de forma que salgan con 
ei indicador de acarreo a «1» 
si ta dirección es correcta, y 
a «®» si cae fuera de la pan¬ 
talla. 

En los dos casos, tendre¬ 
mos que utilizar las rutinas 
«SIG-1» y «SIG-2» por lo que 
no parece muy adecuado es¬ 
cribir dos rutinas, una para 
hallar el sean siguiente y otra 
para el anterior. Lo mejor es 
escribir una sola rutina que 
nos dé la dirección del sean 
siguiente o del anterior en 
función dei contenido de un 
flag, Utilizaremos el bit 0 del 
registro «C» como flag, la ru¬ 
tina tendrá tres puntos de en¬ 
trada: Sí entramos por «SIG», 
nos dará ia dirección de! oc¬ 
teto del sean siguiente a 
aquél cuya dirección conten¬ 
ga «HL». Si entramos por 
«ANT», nos dará la dirección 
del octeto del sean anterior. 
Finalmente, podremos entrar 
por «SIG-1» habiendo fijado, 
previamente, el bit 0 de «C» a 
«1» si queremos la dirección 
siguiente, o a «0» si queremos 
la anterior. Estas serian las lí¬ 
neas que habría que añadir a 
«SIG-1» y «SIG-2» para tener ia 
rutina completa: 


lié SIG 

SET 

0,C 

m 

JP 

SIG 1 

130 $¡T 

RES 

0,C 

340 SIS 1 .. 

290 

BIT 

0 } C 

m 

JR 

Z,ANT_Í 

330 

INC 

A 

320 

CP 

m 

330 

PUSH ftF 

340 

JR 

SIS_2 

f— 

■m 

ss* 

y-j 

SUB 

1 

360 

CCF 


37é 

PUSH fiF 

380 SI5_2 

■ P V 



590 

POP 

ftF 

m 

REI 



Vamos a explicar la rutina 

línea a linea: 

110: Ponemos a «1» el flag 
para que la dirección 
que hallemos sea la del 
sean siguiente. 

120: Saltamos a «SIG-1» (lí¬ 
nea 140). 

130: Ponemos a «0» el flag 
para que la dirección 
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sea, esta vez, la corres¬ 
pondiente al sean ante¬ 
rior. 

140 a 280: RUTINA «SIG-1». 
290: Comprobamos el flag. 
300: Sí es «0», saltamos a 
«ANT-1» (línea 350). 
310: Incrementamos el nú¬ 
mero de sean. 

320: Lo comparamos con 
192 para poner a «1» e! 
acarreo sólo si es me¬ 
nor. 

330: Guardamos el estado 
actual de los indicado¬ 
res (el único que nos in¬ 
teresa es el de acarreo). 

340: Saltamos a «SíG-2» (li¬ 
nea 38® ). 

350: Decremaníamos el nú¬ 
mero de sean. Utiliza¬ 
mos «SUB 1i> en lugar 
de «DEC a» ya que esta 
última no afecta al indi¬ 
cador de acarreo. 

360: Complementamos el in¬ 
dicador de acarreo para 
que sólo valga «1» si la 
dirección es correcta. 
370: Guardamos el estado 
de los indicadores, 

380 a 580: RUTINA «SIG-2». 
590: Recuperamos los indi¬ 
cadores para recuperar 
el de acarreo. 

60 0: Retornamos. 

A la salida de esta rutina, 
tendremos en «HL» la nueva 
dirección que podremos con¬ 
siderar correcta si ei indica¬ 
dor de acarreo se encuentra 
a «1»; en caso contrario, sa¬ 
bremos que nos hemos sali¬ 
do de la pantalla. También, 
tendremos en «A» el número 
de sean que, de momento, no 
vamos a utilizar pero que al¬ 
guna vez puede resultarnos 
útil. 

De nuevo, le recomenda¬ 
mos que ensamble la rutina 
en hexadecimal y utilíce el 
formato del «CARGADOR 


UNIVERSAL». Deberá quedar¬ 
le algo así: 

1 C8C11802CEB17 CE607 47 1106 

2 7CE61BCB27CB27CB27B0 1288 

3 477DE6E0CB3FE’S3F80CB ifti 

4 4Í2B0ó3CFEC0Fj1004D6 1104 

5 J513FF547264K6Í7B467 1M2 
¿ 78E6C0CB3FCB3FC&3FB41528 
7 677E£¿1F6F?SE438CB271248 
BCB27B56FF1C9MMM0? 976 

En la Figura 10-9 puede ver 
el listado completo de esta ru¬ 
tina. La hemos ensamblado a 
partir de 60500 pero es per¬ 
fectamente reubicable. 

Ahora que podemos calcu¬ 
lar la dirección de cada sean, 
estamos en disposición de 
preparar las rutinas de scroll 
vertical. A diferencia con el 
horizontal, esta vez utilizare¬ 
mos una sola rutina que será 
capaz de realizar tanto el 
scroll ascenderte como el 
descendente, en función del 
estado de un flag. De nuevo, 
utilizaremos como flag el bit 
0 del registro «C», que debe¬ 
rá estar a «1» para un scroll 
ascendente y a «0» para uno 
descendente. 

La rutina tendrá dos puntos 
de entrada; por «SCR-3» rea¬ 
lizará un scroll ascendente de 
un pixel y por «SCR-4» lo ha¬ 
rá descendente- Un punto de 
entrada alternativo sería por 
«SCR» donde habría que en¬ 
trar con el flag a «1» y «HL*> 
conteniendo el número 16384 
para un scroll ascendente, o 
bien, con el fiag a «0» y «HL» 
conteniendo 22496 para un 
scroll descendente. 

El procedimiento a seguir 
consta de tres fases: Primero, 
transferimos el primer sean o 
el último (según se trate de 


scroll ascendente o descen¬ 
dente) al buffer de impresora 
(dirección 23296); después, 
entrarnos en un bucle que va 
copiando cada sean en el an¬ 
terior (o posterior) y, finalmen¬ 
te, recuperamos el sean del 
buffer de impresora y lo colo¬ 
camos en el último sean (o en 
el primero). 

Como es lógico, el scroll 
ascendente se realiza de arri¬ 
ba a abajo y ef descendente 
de abajo a arriba, por eso, en 
el primer caso «HL» debe con¬ 
tener 16384 que es la direc¬ 
ción del primer octeto del pri¬ 
mer sean y, en el segundo ca¬ 
so, debe contener 22496 que 
es la dirección del primer oc¬ 
teto del ultimo sean. 

Esta rutina, contendrá par¬ 
te de la del ejemplo anterior, 
concretamente, a partir de 
«SIG-1» y hasta el final excep¬ 
to el «RET», es decir, desde la 
línea 140 a la 590 del ejemplo 
anterior que, esta vez, esta¬ 
rán numeradas desde 250 a 
700. La rutina se denomina 
«SCROLL-VERTICAL» y su lis¬ 
tado es el siguiente: 


m 

0R5 

zzm 

110 SCR_3 

SET 

0,0 

120 

LD 

HL,16384 

130 

JR 

SCR 

148 BCR_4 

RES 

0,C 

158 

LD 

HL,22496 

160 SCR 

PUSH 

HL 

173 

LD 

DE,23296 

180 

PUSH 

BC 

190 

LD 

BC, 32 

200 

LDIR 


210 

POP 

BC 

220 

POP 

HL 

238 BUC_3 

PUSH 

HL 

240 

PUSH 

BC 
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10 

ac¬ 



¿0539 350 ANT_1 

sue 

1 


20 

to* 



60541 360 

CCF 



30 

5 



¿0542 370 

PUSH 

AF 


40 

;SIG/ANT 


60543 380 SIG 2 

LD 

B j A 


50 

5 



60544 390 

LD 

H, #40 

60500 

1 00 


□RG 

60500 

60546 400 

AND 

#07 

¿0500 

110 

SIG 

SET 

0, c 

60543 410 

□R 

H 

¿0502 

120 


JR 

SI S_1 

¿0549 420 

LD 

H.A 

¿0504 

130 

ANT 

RES 

0, C 

¿0550 430 

LD 

A, B 

¿0506 

140 

SIE_1 

LD 

A„H 

¿0551 440 

AND 

#C0 

60507 

150 


AND 

#07 

60553 450 

SRL 

A 

60509 

!¿0 


LD 

B ? A 

¿0355 460 

SRL 

A 

¿0510 

170 


LD 

A. H 

60557 470 

SRL 

A 

6051 1 

1S0 


AND 

#13 

60559 480 

□R 

H 

¿0513 

190 


SLA 

A 

¿0560 490 

LD 

Hj A 

60515 

200 


SLA 

A 

¿0561 500 

LD 

A f L 

¿0517 

210 


SLA 

A 

60562 510 

AND 

#1F 

¿0519 

220 


□R 

B 

¿0564 520 

LD 

L ? Á 

¿0520 

230 


LD 

B, A 

¿0565 530 

LD 

A * B 

¿0521 

240 


LD 

A, L 

¿0566 540 

AND 

#38 

60522 

250 


AND 

#E0 

¿0560 550 

SLA 

A 

¿0524 

260 


SRL 

A 

60570 560 

SLA 

A 

¿0526 

270 


SRL 

A 

60572 570 

OR 

L 

¿0528 

280 


OR 

e 

¿0573 580 

LD 

L, A 

¿0529 

290 


BIT 

0>C 

¿0574 590 

POP 

AF 

60531 

300 


JR 

2 5 ANT_1 

60575 ¿00 

RET 


¿0533 

310 


INC 

A 




¿0534 

320 


CP 

#C0 

Pasa 2 errorsí 

00 


60536 

330 


PUSH 

AF 




¿0537 

340 


JR 

SIG_2 

Tsble u^ect: 

¿9 -F r oro 

170 


Fig, 10,9. Listado completo de la rutina «SIG/ANT». 
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ia|5=IW ** SCROLL TOTRL ** 

2®m33Sm 

=133ll Curso C/M MICROHOBBY 

4.0 B3RM 

5^ CLÉRR 54399 LET d=55000 
60 DEF FN a (a*,nJ =16*(CODE a i< 
n Ji -40 -7 * (a * ín ) > "9" ) ) + (CüDE a|(n + 
1 > -40-7* ía$ Cn + U > 11 9 M M 

65 PRTNT Bl;"ESPERE 10 SEGUNDO 
S' 1 

70 FOR f =1 TO IQ 
00 REflD a I ,S; LET c =0 
90 FOR 0=1 TO LEN a$-l 5TEP £ 
100 LET d=FN a (á t, O) : PQKE d,3 
110 LET d =d 41 LET C=C+3 
130 NEXT n 

100 IF e<>£ THEN PRINT " iERROR > 
en l a Linea ";3®0 + 10*f: 'STOP 
14.0 NEXT í 

2B0 ^3j jjp DEMOSTRACION 
210 CLS : PRINT " * r ° ÓEI40STRRCI 
ON DE SCROLL TOTRL " ' + * " PULSE : J ' 

« Para SCROLL ñrriba. B 

Para SCROLL Rb3 jo . 81 Rara SOR 


OLL a izquierda" " 9 Para SCROL 
L a Derecha” 

SS0 PLÜT 0,0. DRRUI £39,0: DRRU 
0/175: DRPU -939,0 DRRU 0,-175 
230 POKE 23658,0 

240 IF INKEY* = r, q" THEN RRNDGlilZ 
E USR 55060 

250 IF INKEY$="a THEN RRNDOHI2 
E USR 55067 

260 IF INKEY $ - "o 11 TMÉN RRNDOMIZ 
E USR 5S000 

270 IF INKEY * = " P H ' THEN RRNDOMIZ 
E USR 55030 
280 GO T O 230 
300E3 mM CODIGO HROUINR 
310 DRTfl , 21FF570EC00620R7CB16 M 
> 1011 

320 DATA il 2B10FB300S22B05CDD2« M 
, 934 

330 DftTR lt B05CDDCB20C60D20E5C9" 
, 1400 

340 DRTR '2100400EC00S20R7CB1E ’ 
, 741 

350 DflTft r ' 2310FB300E££B0SCDD2R tl 
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,926 

360 DRTR 
, 164.3 
370 DRTfl 
, SB7 

380 DflTR 
, 378 

330 DRTfl 
, ±689 
4.00 DAT fl 
, 1280 
410 OPTA 
, 1561 
420 DRTfl 


■B0ECDDCBE0FE0ü20EeC9- 
•■CBCiaiae-toisescBsiai- 
‘E057E51100SBC5012000 
" EDB0C 1E 1E5C57CE60747’ 1 
" 7CE618CB27CB27CS27B0' 
■ , 477DE6E0CB3FCB3FB0CB‘ 
"4 12S063CFEC0F51804D6' 


, 1104 
430 DflTR 
, 1002 
440 DRTR 
, 1520 
460 DRTfl 
. 1248 
460 DRTfl 
i 1465 
470 DRTfl 
, 1255 
430 DRTfl 
j 771 


"013FFS472640E607B467" 
"73E6C0CB3FCB3FCB3FB4" 
”677DE61F6F73E638CB27" 
"CB27B56FF1C1D13Q08E5” 
"C50120O0EDB0C1E118AR" 
‘‘2100530 12000EDB0C900'' 


252 SIE 1 .. 

71,0 

PDF 

BC 

m 

POP 

BE 

m 

JR 

mmj 

# 

PUSH 

HL 

ij ■ i 

P'üSH 

BC 

T - 

■ r-.jT 

LD 

P r 

C s w| v ¿ 

770 

LDIR 


m 

POP 

BC 

m 

ÜD.Q 

i Li« 

HL 

m 

JF 

BÜCJ 

81* FIN_1 

LD 

HL.23296 

m 

LD 

BC. 32 

331 

LDIR 


BM 

RÉ 



Hemos puesto 5506® co¬ 
mo dirección de origen para 
que esta rutina quede situa¬ 
da justo a continuación de las 
de scroil lateral; pero tanto 
una como otras son reubica- 
bles, asi que puede ensam¬ 
blarlas en cualquier dirección. 

Todas tas transferencias se 
realizan con LDIR para que la 
rutina sea rápida. Como todos 
los lectores saben, la instruc¬ 
ción «LDIR» exije que «HL» 
contenga la primera edición 
del bloque origen, «DE» la del 
bloque destino y «8C» el nú¬ 
mero de bytes a transferir; pe¬ 
ro, en nuestro caso, estos re¬ 
gistros son punteros que con¬ 


tienen las direcciones de ini¬ 
cio de los scans, y el registro 
«C» contiene el flag que indi¬ 
ca si el scroil es ascendente 
o descendente, así que ten¬ 
dremos que salvar algunos re¬ 
gistros en la pila, antes de ca¬ 
da transferencia. Podriamos 
haber utilizado el set de regis¬ 
tros alternativos; pero, en mu¬ 
chos casos, nos valdrá para 
la transferencia, el valor de al¬ 
gún registro que ya tenga¬ 
mos, valor que perderíamos al 
ejecutar un «EXX». 

Ahora ya, veamos ei funcio¬ 
namiento de la rutina: En 11® 
y 120 fijamos las condiciones 
iniciales para un scroil ascen¬ 
dente y saltamos a «SCR» en 
130. En 140 y 15® fijamos las 
condiciones iniciales para un 
scroil descendente y conti¬ 
nuamos en «SCR», Primero, 
guardamos «HL», cargamos 
la dirección del bufferde im¬ 
presora en «DE» (línea 170), 
guardamos «BC» y cargamos 
en él la longitud de un sean 
(línea 190). En 200 transferi¬ 
mos un sean ai buffer de im¬ 
presora y, en 210 y 22®, recu¬ 
peramos los anteriores conte¬ 
nidos de «BC» y «HL». El sean 
transferido habrá sido el pri¬ 
mero si «HL» contenía 16384, 
o el ultimo si contenía 22496. 

A partir de la linea 230, en¬ 
tramos en un bucle donde ¡re¬ 
mos transfiriendo cada sean 
al anterior o posterior (en fun¬ 
ción del estado del ftag) y del 
que saldremos cuando la di¬ 


rección que nos dé «SIG_1» 
caiga fuera de la pantalla. Pri¬ 
mero, preservamos los conte¬ 
nidos de «HL» y «BC», ya que 

la rutina «SI_t» los destruye. 

A continuación, entramos en 
«SIG_1» que va desde la lí¬ 

nea 25® a la 700. En 710 y 
72® recuperamos el conteni¬ 
do de «BC» y pasamos a «DE» 
el anterior contenido de «HL»; 
el nuevo contenido de «HL» 
será el sean anterior o el si¬ 
guiente, es decir, «HL» con¬ 
tendrá el origen y «DE» el des¬ 
tino para efectuar la transfe¬ 
rencia de los 32 octetos de un 
sean. Antes de ello, tenemos 
que comprobar si estamos, 
aún, dentro de la pantalla, !o 
que hacemos en la linea 730 
en función del estado del in¬ 
dicador de acarreo (recuerde 
que, a ¡a salida de «SIG__i», 
el acarreo está a «1» si ia di¬ 
rección es correcta y a «0 » si 
cae fuera de la pantalla); si el 
acarreo está a «0», saltamos 
a «FIN_1», si no, continua¬ 

mos. En 740 y 750 volvemos 
a preservar «HL» y «8C» antes 
de realizar la transferencia. 
En 76® cargamos la longitud 
del sean en «BC» y, en 770, 
transferimos el sean. A con¬ 
tinuación, recuperamos «BC» 
y «HL» y volvemos al Inicio del 
bucle. En este punto, «HL» 
contiene la dirección del si¬ 
guiente sean a procesar, es 
decir, el sean de destino de la 
siguiente transferencia; de es¬ 
ta forma, en sucesivas pasa- 
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das del bucle vamos tratando 
los scans uno a uno hasta 
que terminemos con toda la 
pantalla, momento en el que 
salimos por «FIN_1». 

En la línea BU («FIN_1»), 
cargamos en «HL» la direc¬ 
ción inicial del buffer de im¬ 
presora que será el origen de 
la última transferencia. El 
destino será el último sean 
que hayamos procesado, cu¬ 
ya dirección se encuentra ya 
en «DE» por lo que no es ne¬ 
cesario cargarla. En 820 car¬ 
gamos, de nuevo, la longitud 
en «BC»; no preservamos los 
registros porque es la última 
transferencia y ya no nos im¬ 
porta que se pierdan sus con¬ 
tenidos. Finalmente, realiza¬ 
mos la transferencia en la lí¬ 
nea S30 y retomamos en 84®, 

Esta vez, se pone más com¬ 
plicado el modificar la rutina 
para que el scroll no sea «es¬ 
férico»; el procedimiento con¬ 
siste en borrar el buffer de im¬ 
presora antes de efectuar la 
última transferencia. La mo¬ 
dificación no es demasiado 
difícil de realizar. No hemos 
querido privar a! lector del pla¬ 
cer de realizarla por si mismo, 


así que este será otro de ¡os 
ejercicios del capítulo. De 
nuevo, le recomendamos que 
intente hacerlo antes de mi¬ 
rar la solución. 

Sólo queda ensamblar la 
rutina y probarla. SI va a ha¬ 
cerlo a mano, le recomenda¬ 
mos que la ensamble en he- 
xadecimai y compruebe su re¬ 
sultado comparando con las 
líneas 370 a 480 del Progra- 
ma-1 donde se muestra un 
ejemplo de cómo utilizar es¬ 
tas rutinas para realizar un 
scroll total de la pantalla. 

Este programa es similar al 
que ilustraba el prólogo; lo 
único que hemos hecho es 
añadir la rutina de scroll ver¬ 
tical y modificar algo el Basic 
para poder manejarla. Le re¬ 
comendamos que cargue y 
ejecute este programa ya que 
será una buena forma de fa¬ 
miliarizarse con el uso de es¬ 
tas rutinas. Si va a usarlas en 
un programa suyo, recuerde 
que el contenido de «BC» en 
el retorno será «0 », por lo que 
llamarlas con «RANDOMIZE 
USR ...» equivale a hacer un 
«RANDOMIZE 0», es decir, 
copiar el contador de «FRA- 


MES» en la variable «SEED», 
lo cual no siempre resulta 
conveniente; en ese caso, tal 
vez sea mejor que las llame 
con «LEZ z = USR 

También es importante se¬ 
ñalar que estas rutinas hacen 
el scroll solamente del fiche¬ 
ro de pantalla, no de! de atri¬ 
butos. Este último es bastan¬ 
te más fácil de «scrolar» ya 
que las direcciones corres¬ 
pondientes a lineas consecu¬ 
tivas, son también consecuti¬ 
vas. De nuevo, es un placer 
que tampoco queremos arre¬ 
batar al lector, asi que lo de¬ 
jamos para los ejercicios. 

Hasta aquí, hemos visto las 
instrucciones de manejo de 
bits. En el próximo capítulo, 
veremos las que se utilizan 
para llamar a subrutinas, 
aprenderemos algo más de la 
pila y, en los ejemplos, termi¬ 
naremos el «procesador de 
pantallas» que, estamos se¬ 
guros, resultará muy útil pa¬ 
ra que el lector lo incluya en 
sus propios programas. Aho¬ 
ra, le recomendamos que in¬ 
tente resolver los ejercicios 
antes de pasar al capitulo si¬ 
guiente. 
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Pass i ifrars: 00 
5S!» *C- 
70 ; 

BÜS iSCRQLLJVERTICAL 
90 ¡ 

5S060 100 DRG 55060 


55060 

110 

SCRJ3 

SET 

0jC 

55062 

120 


LD 

HL,16384 

55065 

130 


JR 

SCR 

55067 

140 

SCR_4 

RES 

0,C 

55069 

150 


LD 

HL.22496 

55072 

160 

SCR 

PU'SH 

HL 

55073 

170 


LD 

DE,23296 

55076 

100 


PÜSH 

BC 

55077 

55080 

190 

200 


LD 

LD 1R 

BC, 32 

55082 

210 


PÜP 

BC 

55083 

220 


POP 

HL 

55084 

230 

BUC_3 

PÜSH 

HL 

55085 

240 


PUSH 

BC 
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55086 

250 

SIG„1 

LD 

A, H 

55087 

260 


AND 

#07 

55089 

270 


LD 

B + A 

55090 

280 


LD 

A, H 

55091 

290 


AND 

#13 

55093 

300 


BLA 

A 

55095 

310 


SLA 

A 

55097 

320 


BLA 

A 

55099 

330 


DR 

B 

55100 

340 


LD 

B, A 

55101 

350 


LD 

A* L 

55102 

360 


AND 

#E0 

55104 

370 


SRL 

A 

55106 

780 


SRL 

A 

55108 

390 


□R 

B 

55109 

400 


BIT 

0 S C 

55111 

410 


JR 

Z,ANT_1 

55113 

420 


INC 

A 

551 14 

430 


CP 

#C0 

55116 

440 


PUSH 

AF 

55117 

450 


JR 

SI G 2 

551 19 
55121 

460 

470 

ANT_1 

SUB 

CCF 

í 

55122 

480 


PÜSH 

AF 

55123 

490 

J-- T ■—! 

ZD ± 

LD 

B, A 

55124 

500 


LD 

H, #40 

55126 

510 


AND 

#07 

55128 

520 


□R 

H 

55129 

530 


LD 

H f A 

55130 

É40 


LD 

A„B 

55131 

550 


AND 

#C0 


55133 

560 

SRL 

A 

55135 

570 

SRL 

A 

55137 

580 

SRL 

A 

55139 

590 

OR 

H 

55140 

600 

LD 

H, A 

55 í 4 1 

610 

LD 

A ? L 

55142 

620 

AND 

#1F 

55144 

630 

LD 

L s A 

55145 

640 

LD 

A, B 

55146 

650 

AND 

#38 

551 48 

66 0 

SLA 

A 

55150 

670 

BLA 

A 

55152 

680 

□R 

L 

55153 

690 

LD 

UA 

551 54 

700 

POP 

AF 

55155 

7 J 0 

PDF 

BC 

55156 

720 

POP 

DE 

55157 

730 

JR 

NC S FIN_1 

55159 

740 

PUSH 

HL 

55160 

750 

PUSH 

BC 

55161 

760 

LD 

BC f 32 

55164 

770 

LDIR 


55166 

780 

POP 

BC 

55167 

790 

POP 

HL 

55168 

B00 

JR 

BUC 3 

55170 

810 FIN 1 

LD 

HL,23296 

55173 

820 

LD 

BC H 32 

55176 

830 

LDIR 


551^8 

840 

RET 
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Fig. 10*10. Listado completo de la rutina scrotl vertical. 


EJERCICIOS 

1.- Modifique las ratinas de scroll a derecha e izquierda para 
que trabajen, exclusivamente, sobre el segundo tercio de 
pantalla, es decir, el central. 

2:- Modifique la rutina de scro!! vertical de forma que lo que 
se pierda por un extrEio de la pantalla (arriba o abajo), no 
aparezca por el contrario (abajo o arriba) si el bit 2 de la 
tfiracciín 23681 es "0" íscroll lineal! y funcione 

ñor sal mente si este bit es "1" (scroll esférico). 

3.- Escriba dos rutinas que realicen el scroll vertical en el 
archivo de atributos. Una de las rutinas deberá hacer El 
scroll hacia arriba y la otra, hacia abajo. El scroíí ha de 
ser "esférico". 
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SOLUCION A LOS EJERCICIOS 



SOLUCIONES P LQS EJERCICIOS 

i.- 

Habrá ciliar las siguientes lineas: 


70 

LI> HL, 20479 

f Final del segundo tercio. 


00 

LD C,¿4 

; 44 scans en un tercio. 


240 

LD HL,18432 

; Inicio del segundo tercio. 


250 

Lt C,¿4 

; 64 scans en un tercio. 

2.- 

Habrá que 

iDEfi f i car la rutina, a partir dé "FINJ" de la 


siguiente 

fcr#a: 



810 FiNJ 

FUSH DE 

: Preserva "CE\ 


820 

LD A, I23ft81) 

; Carga variable. 


830 

BIT 2,3 

i Comprueba el flag. 


m 

Jft MZ * F]N_2 

; Si es "í salta ¿ *mj\ 


B50 

LO HL,23296 

; Borra el sean que se había 


060 

LP DE, 23297 

\ almacenado en el buífer de 


073 

LD SE,31 

; impresora. 


m 

IDft A 



B90 

LD (HL),A 



900 

LD IR 



910 FINJ 

FOF DE 

; Recupera 11 DE" 


920 

LD HL,23296 

í Sigue rDito antes de la. 


930 

LD BC,32 

; modificación. 


94Í 

LDIR 



950 

fifi 


3.- 

El punte de entrada par 

p SCRftJ n corresponde al scroll 


ascendente 

, y por 'SC8A_2“ 

al scrcll descendente. 


100 SCRftl 

LD HL,22328 

; Transfiere los pri moros 


110 

LD DE,23294 

¡ 3.2 tiytes del archivo de atr í- 


120 

LD DC,32 

; botes a \ú$ 32 primeros del 


130 

LDIR 

; biiffer de impresor a* 


143 

LD DE.22528 

; Transfiere, 32 hytes hacia 


150 

LD BC¡768 

; atras, el archivo de atributos 


160 

LDIR 

; más los 32 primeros fayies del 


170 

REI 

S büffer de impresora y retorna. 


1B0 SCRAJ 

LD HL,23295 

; Transfiere, 32 bytes hacia 


193 

LD DE,23327 

; delante, el archivo de atríbu- 


200 

LD BC,7¿8 

; tos entrando en los 32 primeros 


210 

LD» 

; bytes del buffer de i presera. 


220 

LD HL, 23327 

; Transfiere los 32 primeros 


230 

LD BC.32 

\ bytes del buffer de impresora 


240 

LOOR 

; a los 32 primeros da atributos. 


230 

RET 

; Retorna* 


Aprovechamos la circunstancia de que el bu-fíe-- ¿e impresora 


sé encuentrs irwdiat anent 

e c continuación deS archivo de 

L 

atri tutos. 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES 
DE LLAMADA Y RETORNO 


Por subrutina se entiende, 
una serie de instrucciones 
dentro de un programa a las 
que se accede desde cual¬ 
quier parte de este. A su vez 
esta serie de instrucciones, 
cuando termina, se responsa¬ 
biliza de devolver la secuen¬ 
cias la instrucción siguiente 
a la que la llamó. 

En Basic, estamos muy 
acostumbrados a utilizar su¬ 
brutinas. Como todo el mun¬ 
do sabe, el comando «GO 
SUB» sirve para Mamar a una 
submtina que deberá termi¬ 
nar en un «RETURN» para de¬ 
volver el control a la secuen¬ 
cia principal. 

Normalmente tas subruti¬ 
nas tienen una unidad opera¬ 
tiva, esto es, realizan una ope¬ 
ración que tiene significado 
por si misma. Por ejemplo: 
multiplicar, leer un carácter 
del teclado, etc. 

Su ra 2 ón de ser viene dada 
por su frecuencia de uso, tra¬ 
tando asi de evitar repeticio¬ 
nes en la codificación. Supon¬ 
gamos un programa en el que 
en varios puntos se tiene que 
realizar una misma operación, 
ante esto existen dos solucio¬ 
nes posibles; o bien se codi¬ 
fican en cada uno de esos 
puntos las instrucciones ne¬ 
cesarias para realizar dicha 
operación, o en otro caso se 
codifican en una parte del 
programa estas instrucciones 
y cada vez que se necesite es¬ 


ta operación se ejecutan. 

La forma en que se ejecu¬ 
tan estas instrucciones es Ja 
siguiente. En el momento en 
que se necesitan ejecutar se 
salta al comienzo de Ja subru¬ 
tina, cuando se termina de 
ejecutar la última instrucción, 
se salta a la instrucción si¬ 
guiente a la que salto a éstas. 
Este grupo de instrucciones 
es lo que se llama subrutina 
y la forma de saltar y retornar 
con el micro-procesador Z-8® 
es con las instrucciones 
CALL y RET. 

Las instrucciones CALL 
(llamada) y RET (retorno) uti¬ 
lizan la pila de máquina con¬ 
trolada por el registro «SP». 
Para ser más exactos son una 
mezcla de instrucciones 
PUSH y POP con las de cam¬ 
bio de secuencia JP. 

La ejecución de una ins¬ 
trucción «CALL nn» es equiva¬ 
lente a la secuencia: «PUSH 
PC» y «LD PC,nn» suponien¬ 
do, claro está, que existieran 
estas instrucciones. Por otro 
lado, la instrucción «RET» se¬ 
ría equivalente a «POP PC». 
De esta forma, vemos que las 
instrucciones de «llamada y 
retorno» constituyen una for¬ 
ma abreviada de escribir lo 
que, en realidad, serian ins¬ 
trucciones de carga trabajan¬ 
do sobre el registro «PC» (con¬ 
tador de programa); de igual 
manera que podíamos inter¬ 
pretar una instrucción «JP nn» 


como si fuera «LD PC,nn». 

Resumiendo: cuando eje¬ 
cutamos una instrucción de 
Mamada a subrutina, el micro- 
procesador mete en la pila el 
contenido actual del «PC» 
(que estará apuntando a la si¬ 
guiente instrucción) y carga 
en él, la dirección de la subru¬ 
tina. Cuando retornamos des¬ 
de subrutina, lo que hace el 
microprocesador es tomar el 
último dato de la pila y cargar¬ 
lo en el «PC», 

Dado que utilizamos la pi¬ 
la para almacenar las direc¬ 
ciones de retorno, es posible 
entrar en una subrutina des¬ 
de otra, o lo que es lo mismo 
desde una subrutina llamar a 
otra, esto se conoce como 
anidamlento. La cantidad de 
subrutinas que pueden ani¬ 
darse está sólo limitado por 
el tamaño de la ptla de máqui¬ 
na, el tamaño de la pila de 
máquina está limitado por la 
colocación inicial de ella y la 
memoria disponible. Hay que 
tener un cuidado especial con 
las instrucciones RET, para 
llegar al punto de origen tie¬ 
ne que haber tantos RET co¬ 
mo CALL se hayan realizado, 
ya que se va retornando cada 
vez a la última dirección de la 
pila. 

En ia Figura 11-1 hay una 
representación gráfica de lla¬ 
madas a subrutina. Desde 
una secuencia de programa 
—llamada principa!— se en- 
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SUB- 

RUTINAS 


Fig. 11-1. Gráfico de sub rutinas. 


traen varías subrutinas A y B, 
desde diferentes puntos. 

La Figura n-2 muestra el 
anidamiento de subrutinas 
hasta un tercer nivel. Como 
se observará, una subrutina 
siempre tiene que terminar 
por «RET». 

Por último en la Figura 11-3 
se muestra el funcionamien¬ 
to de ia pila de máquina en 


las subrutinas anidadas de la 
figura anterior. Se parte del 
supuesto de que la pila en su 
estado inicial contiene ceros 
binarios y el registro «SP>> 
apunta ai comienzo. Cuando 
se hace la primera instrucción 
CALL se guarda en la pila la 
dirección de la siguiente ins¬ 
trucción, y asi cada vez. Cuan¬ 
do se ejecuta la primera ins¬ 


trucción RET se retorna a la 
última dirección guardada en 
la pila, de tal forma que siem¬ 
pre se garantiza el retorno a 
la instrucción, siguiente al 
«CALL» correspondiente. El 
registro «SP» va apuntando 
cada vez al nivel en uso f pero 
de la memoria no se borra e! 
contenido de la pila, esta es 
la razón por la que a pesar de 
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que la pila está vacía porque 
el registro «SP» apunta al co¬ 
mienzo, el contenido último 
de la pila permanece. 

En un gran número de 
CPUs, existen dos pilas; la de 
máquina y la de usuario. La 
primera es la que utiliza ei 
procesador cuando se ejecu¬ 
ta una llamada a subrutina y, 
la segunda, es la que utiliza 
el usuario para almacenar da¬ 
tos mediante «PUSH» y 
«POP». En el Z-B0, el usuario 
comparte la pila con la má¬ 
quina, de forma que ambas, 
pila de máquina y pila de 
usuario, son la misma. Esto 
tiene ventajas e inconvenien¬ 
tes. El principal inconvenien¬ 
te es que. cuando utilicemos 
la pila dentro de una subruti¬ 
na, tendremos que preocupar¬ 
nos por recuperar de la pita 
todos los datos que se hubie¬ 
ran metido antes de intentar 
retornar, ya que de lo contra¬ 
rio, el microprocesador con¬ 
fundida uno de nuestros da¬ 
tos con la dirección de retor¬ 
no. A este efecto se le deno¬ 
mina «corromper la pila». 

Evidentemente, la ventaja 
es que podremos corromper 
la pila de forma intencionada 
para engañar a) microproce¬ 
sador y hacerle retomar a una 
dirección distinta de aquella 
desde donde se le llamó. Por 
ejemplo, supongamos que 
queremos que una subrutina 
retorne a su sitio correcto 
cuando, tras una operación 
determinada, el resultado no 
sea « 0 »; pero si es «0», que¬ 
remos que retorne a la direc¬ 
ción E7B0h, La rutina podría 
terminar de la siguiente for¬ 
ma: 


jj 

J * 3 « 

Hl,SIGUE 

LD_ 


i». rbíH 

3C 

SI6'JE í'-T 



Otro truco interesante, que 
ya se mencionó en las ins¬ 
trucciones de salto, consiste 
en simular la instrucción «JP 
(DE)», que no existe, median¬ 
te la secuencia «PUSH DE» y 
«RET». Pero hay algo aún más 
útil: Podemos entrar en una 
subrutina habiendo fijado pre¬ 
viamente cual será la direc¬ 
ción a donde queremos que 
retome, por ejemplo, tenemos 
en «BC» la dirección de la su¬ 
brutina y en «HL» la dirección 
a donde queremos que se 
produzca el retomo. Podemos 
hacer lo siguiente: 



No hemos inventado nada 
nuevo, este «truco» lo utiliza 
el Sistema Operativo para sal¬ 
tar a nuestras subrutinas ca¬ 
da vez que utilizamos la fun¬ 
ción «USR» con argumento 
numérico. En este caso, la di¬ 
rección de retorno es 2D2Bh 
(11563). Todas nuestras ruti¬ 
nas son tratadas, por tanto, 
como subrutinas del Sistema 
Operativo. 

En algunos casos, puede 
resultarnos útil saber que, 
cuando el S.O. entre en una 
de nuestras subrutinas (con 
USR), el registro «BC» conten¬ 
drá, precisamente, la direc¬ 
ción de esta subrufina, por lo 
que una rutina nuestra puede 
saber en qué dirección está 
corriendo. Ya veremos cómo 
utilizar esto para escribir «reu- 
bicadores» de rutinas no reu- 
bicables. 

Otro truco, delicado pero 
posible, es variar la secuencia 
de anidamiento. Supongamos 
una subrutina en la cual co¬ 


nocemos su nivel de anda¬ 
miento y por el motivo que 
sea nos queremos saltar los 
retornos; pues una solución 
sería hacer tantas instruccio¬ 
nes «POP» como niveles se 
deseen saltar, menos una, y 
por último, ejecutar una ins¬ 
trucción RET. Ver Figura 11-4. 

Para que el Sector se dé 
cuenta de la importancia que 
tiene el conocimiento de las 
subrutinas, conviene saber 
que todo el Sistema Operati¬ 
vo dei SPECTRUM está pro¬ 
gramado en base a ellas; lo 
que nos va a permitir, en mu¬ 
chos casos, utilizarlas dentro 
de nuestros programas para 
realizar tareas que ya están 
escritas en la ROM y ahorrar¬ 
nos ei trabajo de volver a es¬ 
cribirlas. 

Por otro lado, es muy reco¬ 
mendable que escribamos 
nuestros programas a base 
de subrutinas, cada una de 
las cuales probaremos por se¬ 
parado. De esta forma, si hay 
un error, será más fácil de de¬ 
tectar. 

Un pequeño problema de 
las instrucciones «CALL» es 
que —al igual que «JP»— 
contienen como operando 
una dirección absoluta, por lo 
que las rutinas que conten¬ 
gan subrutinas no serán reu- 
bicables. A diferencia con ios 
saltos, no existen «llamadas 
relativas», por lo que los 
«GALL» nunca serán reubica- 
bles. 

No obstante, existe una for¬ 
ma de que un programa con 
subrutínas pueda correr en 
cualquier dirección de memo¬ 
ria; el sistema consiste en es¬ 
cribir un «reubicador» que co¬ 
locaremos delante del progra¬ 
ma y que, mediante una tabla 
de direcciones relativas, mo¬ 
difique los operandos de to¬ 
das las instrucciones «CALL» 
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Fig. 11-2. Gráfico de sub-rutinas anidadas. 
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Fig. 11-3. Funcionamiento de la pila de máquina en subrutinas anidadas. 


para que trabajen sobre las 
direcciones correctas. Este es 
el método empleado en el en¬ 
samblador ffGENS-3» para 
que pueda ser cargado en 
cualquier dirección de memo¬ 
ria; por eso, la primera vez hay 
que entraren él con un «USR» 
a ¡a dirección de carga (para 
que actúe el reubicador) y la 
segunda, hay que entrar a la 
dirección de carga más 61. 

Existen, también, instruc¬ 
ciones de llamada a subrutí- 
na condicionales, es decir, 
que sólo se ejecutan si cier¬ 
to indicador tiene determina¬ 
do estado. De la misma for¬ 
ma, existen instrucciones 
condicionales de retorno, es 


decir, sólo retornan si cierto 
indicador tiene determinado 
estado. 

Por otro lado, existe una 
forma de Mamar a una subru¬ 
tina «por hardware», es decir, 
no desde el programa sino 
aplicando una señal eléctrica 
a determinada patilla del mi¬ 
croprocesador. Esto es lo que 
constituye las famosas «Inte¬ 
rrupciones». Para estos ca¬ 
sos, existen dos instruccio¬ 
nes de retorno desde interrup¬ 
ción. De momento, es posible 
que no entienda del todo su 
funcionamiento. No se preo¬ 
cupe, en el capítulo que trate 
sobre las instrucciones de 
control de la CPU, estudiare¬ 


mos a fondo todo lo relativo 
a las interrupciones que, cu¬ 
riosamente, parece ser uno 
de los temas más difíciles de 
entender de la programación. 
De momento, vamos a ver una 
a una, las instrucciones de 
llamada y retorno. 


CALL nn 


OBJETO; 

Lo primero que hace el mi¬ 
croprocesador, al igual que 
en todas las instrucciones, es 
incrementar el registro de 
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Fig. 11*4. Utilización de «pop» para provocar un salto en la secuencia de retorno- 


control de programa «PC» en 
el número de octetos que tie¬ 
ne la instrucción, en este ca¬ 
so tres. Después guarda el va¬ 
lor del registro «PC» en la pi¬ 
la de máquina poniendo el 
contenido del octeto superior 
en la dirección señalada por 
(SP)-I y el octeto Inferior en la 
dirección señalada por (SP)-2, 
A continuación decrementa 
en 2 el registro «SP*>. Final¬ 
mente y para realizar ei salto 
a la subrutina direccionada 
por el operando «nn», carga 
éste en el registro «PC». 



CDH 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

5 

CICLOS DE RELOJ: 

17 


EJEMPLO: 


CALL 4B5GH 


Dirección del primer octe¬ 
to de la instrucción 


0 1 1 1 í) O 15 


0 0 ¡i a a 0í a 


Ah 
00 h 


Contenido del registro «SP» 


ISPI: 


11110111 


00000 110 


Instrucción 


CALI 4BÜG1): 


119 0 110 1 


0 10 1 I 1 II 


01001000 


F7h 

0titl 


CLJh 

5Bh 

4Bh 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


ISPI: 


1110 111 


0 9 0 9 0 10 0 


F7h 

04h 


Contenido de los octetos 
F704h y F705 después de la 
ejecución 


P704h: 

F7B5h: 


00000011 


01110000 


m 

m 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 



4Bli 

56h 


OBJETO: 

Lo primero que hace e! mi¬ 
croprocesador, a! igual que 
en todas las instrucciones, es 
incrementar el registro de 
control de programa «PC» en 
el número de octetos que tie¬ 
ne la instrucción, en este ca¬ 
so tres. Si la condición «cc» 
es verdadera, guarda el valor 
del registro «PC» en la pila de 
máquina poniendo el conteni¬ 
do del octeto superior en la 
dirección señalada por (SP)-1 
y el octeto inferior en la direc¬ 
ción señalada por (SPJ-2; de¬ 
crementa en 2 el registro «SP» 
y realiza el salto a ia subruti¬ 
na direccionada por el ope¬ 
rando «nn», cargando éste en 
el registro «PC». Si la condi¬ 
ción «cc» es falsa, ejecuta la 
siguiente instrucción. Los có¬ 
digos nemotécnicos de con¬ 
dición «cc» y su valor binario 
para el microprocesador son 
indicados a continuación. 
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UCCtt 

binario 

significado 

NZ 

000 

no ceiu 

I 

001 

cero 

NC 

Bill 

na acarrea 

C 

011 

acarrea 

PD 

IflB 

paridad impar o no , 
desbordamieruo 

PE 

1B1 

paridad par o 
desbordamiento 

P 

110 

positivo 

M 

111 

negsiivo 


CODIGO DE MAQUINA: 


Contenido del registro «SP» 


ÍSPI; 


1111 a til 


fl B tí 0 ffl Ifl @ 


F7h 

B4h 


Instrucción 


CALL C,8B2Eh: 


1 18 11 1 I fl 


0 0 IB 11 1 B 


Ifl 0 0 0 0 B A 


DCh 

2Eh 

Bflh 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 



INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 


F7li 

02li 


Contenido de los octetos 
F7® 2h y F703 después de la 
ejecución 


ÍSPI: 


11110113 


0 0 0 0 I) 0 10 


F702h: B 1 B fl 0 H B 

FM3h: 0 1110 10 1 


4Gb 

75h 


Sí la condición «cc» es ver¬ 
dadera: 


5 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


en el octeto inferior y la direc¬ 
ción señalada por (SP) -t-1 en 
el octeto superior. A continua¬ 
ción incrementa en 2 el regis¬ 
tro «SP». Con esto efectúa la 
vuelta desde una subrutina a 
la instrucción siguiente a una 
«CALL» que realizó la entrada. 


CODIGO DE MAQUINA; 


l i fl fl 1 0 0 1 


C9ti 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ; 

10 

EJEMPLO: 

RET 

Contenido del registro «SP» 


Si la condición «cc» es fal¬ 
sa: 


3 


1 fl fl 0 B fl 0 B 
00101110 


Bflh 

2Eh 


ISP): 


11110111 
0 0 0 0 B fl Ifl 


F7h 

07ll 


CICLOS DE RELOJ: 

Si la condición «cc» es ver¬ 
dadera: 

17 

Si la condición «cc» es fal¬ 
sa: 

10 


Recuerde: 

Cuando los operandos de 
una instrucción indican una 
dirección de memoria, en el 
primer octeto del operando se 
pone la mitad menos signifi¬ 
cativa de la dirección y en el 
siguiente la más significativa; 
en una palabra, se invierten. 


Contenido de los octetos 
F702h y F703h 



EJEMPLO: 


CALL C.802E11 


Indicador de condición 
C= 1 

Dirección del primer octe¬ 
to de la instrucción 


75h 

43h 



OBJETO: 

Carga en el registro conta¬ 
dor de programa «PC» el últi¬ 
mo dato de la pila de máqui¬ 
na, poniendo el contenido de 
la dirección señalada por (SP) 


fl m a i a i 

01000011 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


ISPI: 


11 1 ifl 1 1 1 

fl fl B fl 0 1 0 B 


F7h 

04h 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


75h 

46h 


(PCI: 


B 1 1 1 0 Ifl 1 


fl i»n B i ifl 
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La siguiente instrucción a 
ejecutar será la que se en¬ 
cuentre en la dirección 7546h 


RET cc 


OBJETO: 

Si la condición «cc» es ver¬ 
dadera, carga en el registro 
contador de programa «PC» el 
último dato de la pila de má¬ 
quina, poniendo el contenido 
de la dirección señalada por 
(SP) en el octeto inferior y la 
dirección señalada por (SP) + 1 
en el octeto superior, después 
incrementa en 2 el registro 
«SP». Con esto efectúa la 
vuelta desde una subrutina a 
la instrucción siguiente a una 
«CALL» que realizó la entrada. 
Si la condición «cc» es falsa, 
ejecuta la siguiente instruc¬ 
ción, Los códigos nemotócni- 
cos de «cc» y sus valores bi¬ 
narios se indican a continua¬ 
ción. 


CICLOS DE MEMORIA: 

Si la condición «cc» es ver¬ 
dadera: 

3 

Si la condición «cc» es fal¬ 
sa: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

Si la condición «cc» es ver¬ 
dadera: 

11 

Si la condición «cc» es fal¬ 
sa: 

5 

EJEMPLO: 


REÍ 1 


Indicador de condición 
Z=1 

Contenido del registro «SP» 


F7h 

H4h 



«co binario significado 
NZ 130(3 no cera 

l 00 1 cero 
MC DIO no acorreo 

C 811 acarreo 

PÜ IBA paridad impar o no 

desborda miento 

PE 101 paridad par o 

desbordamiento 
P 118 positivo 

M_ 111 negativo __ 
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INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 


Contenido de los octetos 
F704h y F7®5h 


F7B4h: 


00800011 


0 1 1 1 0 B 0 8 


@3h 

Mi 


Instrucción 


RET l. 110 0 10 0 0 


can 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


ISPi: 


11118111 
0 B fl 0 0 110 


F7h 

Bfili 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


Hit 

B3h 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la que se en¬ 
cuentra en la dirección 7003h 


[PCI 


0 1110800 


0 1000 110 


RETI 


OBJETO: 

Retoma desde una inte¬ 
rrupción enmasearable ai 
punto por donde iba el progra¬ 
ma cuando se recibió la peti¬ 
ción de interrupción («1NT»}. 
Lo realiza cargando en el re¬ 
gistro contador de programa 
«PC» el último dato de la pila 
de máquina, poniendo el con¬ 
tenido de la dirección señala¬ 
da por (SP) en el octeto infe¬ 
rior y ¡a dirección señalada 
por (SP) +1 en el octeto supe¬ 
rior. A continuación incre¬ 
menta en 2 el registro «SP». 

Todos los chips de perifé¬ 
ricos Z-80 reconocerán la eje¬ 
cución de esta instrucción pa¬ 
ra su propio control y poder 
encajar las interrupciones; pa¬ 
ra ello, el microprocesador 
envía una señal de acuse de 
interrupción poniendo a «O», 
de forma simultánea, las pa¬ 
tas «!ORG» y «MI». 

Esta instrucción no actúa 
sobre los flip-flops IFF1 e 
IFF2 que son los que contro¬ 
lan la prioridad de las inte¬ 
rrupciones. 

CODIGO DE MAQUINA; 


EOh 

4D(i 


i i i a 110 i 
01001101 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 
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CICLOS DE MEMORIA: 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

14 

EJEMPLO: 


RETI 


Contenido del registro «SP» 


OBJETO: 

Retorna desde una inte¬ 
rrupción no enmascarare a! 
punto por donde iba el progra¬ 
ma cuando se produjo la pe¬ 
tición de interrupción. Para 
ello, carga en eJ registro con¬ 
tador de programa «PC» el úl¬ 
timo dato de la pila de máqui¬ 
na, poniendo el contenido de 
la dirección señalada por (SP) 
en el octeto inferior y la direc- 


FMBi: 

F749h: 


0 B 10 110 1 


10 1011 


IFF1 =0, IFF2= 1 


Instrucción 


MEIN: 


11101101 


01000101 


2Dh 

5Bh 


EDh 

45h 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


[SPl: 


11110111 

F7h 

el octeto superior, después in- 


11110111 

01000110 

4Bh 

crementa en 2 el registro iSP): 

0 10 0 10 10 



«SP». 


F7h 

4Ah 


Contenido de los octetos 
F746h y F747h 


F74Clr: 11 B ' M M 

F747h: 0 1 1 III 0 0 1 


m 

69 h 


Además copia el estado del 
flip-flop IFF2 en el IFF1, con 
lo que éste recupera el valor 
que tenía antes de producir¬ 
se la interrupción no enmas¬ 
caradle. 


IFF1 = 1 y !FF2 = 1, des¬ 
pués de la ejecución 

Contenido del registro 
«PC» después de la ejecuc ión 


Instrucción 


1I10 11B1 fcüh 

0 10 0 110 1 <inii 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


F7h 

4!ih 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


m 

D 4 li 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la que se en¬ 
cuentra en la dirección 
69D4h, es decir, la siguiente 
a aquella que se estaba eje¬ 
cutando cuando se recibió la 
petición de interrupción. 


IPCt: 


9 110 10 0 1 


110 10 10 0 


ISPI: 


11110 111 


01001000 


RETN 


CODIGO DE MAQUINA: 


1 I 1 8 1 1 0 1 EDh 

0 1 0 0 0 10 1 45b 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

14 


EJEMPLO: 


RETN 


Contenido del registro «SP» 


F7h 

48h 


Contenido de los octetos 
F748h y F749h 


ISPI: 


1110111 


0100100» 


IPCI: 


010 10110 
00101101 


5 Bi 

ÜDh 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será aquella que se 
encuentre en la dirección 
562Dh, es decir, la siguiente 
a la que se estaba ejecutan¬ 
do cuando se recibió la peti¬ 
ción de interrupción. 

Observaciones: 

Para entender y manejar 
mejor estas instrucciones es 
interesante que tenga en 
cuenta lo siguiente: 

Las interrupciones son for¬ 
mas de trabajo que se utilizan 
principalmente para atender 
requerimientos que no admi¬ 
ten demora, resulta funda¬ 
mental poder volver a la se¬ 
cuencia del programa que se 
estaba ejecutando una vez 
atendido ese requerimiento. 
Lo que garantizan las instruc¬ 
ciones RETI y RETN es la 
vuelta a ia instrucción donde 
se interrumpió el programa. 

Las instrucciones RETI o 
RETN serán siempre la última 
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instrucción de las rutinas que 
atiendan las interrupciones o 
de la rutina que trata ia inte¬ 
rrupción no enmascaradle 
respectivamente, si no fuera 
así, no se podría trabajar con 
esta técnica. 

Los fllp-flops IFF1 e IFF2 
son, desde el punto de vista 
software, dos fiags que con¬ 
trolan cuando se permiten o 
no las interrupciones. IFF1 
cuando vale 1 las permite y 
cuando vale cero no, ¡FF2 es 
ei almacenamiento temporal 
del valor de IFF1. 

Las interrupciones no en¬ 
mascaradles no están afecta¬ 
das por e! valor de IFF1 o 
!FF2, siempre se permiten. 

En el programa monitor del 
SPECTRUM está anulada la 
interrupción no enmascara- 
ble. Si se recibiera una peti¬ 
ción de este tipo, la rutina de 
servicio se limita a retomar a 
la secuencia principal. El ob 
jeto de esta medida es facili¬ 
tar la protección de software 
comercial, ya que un progra¬ 
mador experto, podría entrar 
en un programa protegido, 
provocando, desde fuera, una 
interrupción no enmascarable 
y saltando a una rutina que le 
devolviera el control. 

Por otro lado, la ULA gene¬ 
ra, cada 2® milisegundos, una 
petición de interrupción en- 
mascarabie que será atendi¬ 
da o no en función del esta¬ 
do de! flip-flop IFF1. En el ca¬ 
pitulo que trata de las instruc¬ 
ciones de control de la CPU, 
veremos detalladamente có¬ 
mo funcionan las interrupcio¬ 
nes y cómo utilizarlas en 
nuestros programas. 

Reinicios de pagina cero 

En todo programa, y espe¬ 
cialmente en un Sistema Ope 


rativo, existen una serie de ru¬ 
tinas a las que hay que llamar 
frecuentemente desde distin¬ 
tos puntos del programa 
—imprimir un carácter, reali¬ 
zar un cálculo, leer un carác¬ 
ter de memoria, etc.—. Esto 
obligaría a utilizar un gran nú¬ 
mero de instrucciones 
«CALL» dirigidas al mismo 
punto desde varios lugares 
del programa. Cada instruc¬ 
ción «CALL» ocupa tres bytes, 
por tanto, ei gasto de memo¬ 
ria resulta considerable. 

Para evitar este desperdi¬ 
cio de memoria, el Z-80 incor¬ 
pora una instrucción que per¬ 
mite llamar a subrutinas co¬ 
locadas en lugares fijos de la 
memoria. Cada una de estas 
llamadas sólo ocupa un byte, 
de forma que se reduce con¬ 
siderablemente el gasto de 
memoria. Esta instrucción tie¬ 
ne el nemónico «RST», abre¬ 
viatura del Inglés «ReStart» 
(Reínicio). 

Las rutinas llamadas por 
esta instrucción han de estar 
situadas en las primeras di¬ 
recciones de memoria, por 
ello, esta instrucción se deno¬ 
mina «Reinicio de página ce¬ 
ro». 

Todos los «Restart» del 
Spectrum se dirigen a rutinas 
útiles de la ROM que podre¬ 
mos utilizar en nuestros pro¬ 
gramas. De hecho, ya hemos 
utilizado una de ellas. ¿Re¬ 
cuerda el lector la misteriosa 
instrucción «RST #®8» que 
nos detenía el programa con 
un informe de error? Pues 
bien, existen un total de 8 rei¬ 
nicios de página cero y cada 
uno de ellos tiene su utilidad. 
En principio, vamos a ver la 
instrucción y, luego, estudia¬ 
remos cada una de las rutinas 
a las que podemos llamar. 


RST p 


OBJETO: 

Lo primero que hace ei 
micro-procesador, al igual 
que en todas las instruccio¬ 
nes, es incrementar el regis¬ 
tro contador de programa 
«PC» en el número de octetos 
que tiene la instrucción, en 
este caso uno. Después guar¬ 
da el valor del registro «PC» 
en la pila de máquina ponien¬ 
do el contenido del octeto su¬ 
perior en la dirección señala¬ 
da por(SP)-2. A continuación 
decrementa en 2 el registro 
«SP». Finalmente carga en el 
registro «PC» la dirección de 
página cero indicada por el 
operando «p». La correspon¬ 
dencia para codificar la ins¬ 
trucción es como sigue: 


tfpíJ 

fltit 

80 h 

m 

08h 

mi 

m 

010 

mii 

en 

20 h 

100 

28h 

101 

30 h 

110 

38h 

111 


con lo que comenzará a eje¬ 
cutar las instrucciones que se 
encuentren en dichas direc¬ 
ciones, 

CODIGO DE MAQUINA: 


11 r - I I 1 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 
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CICLOS DE RELOJ: 
11 


EJEMPLO: 


RST #1B 


Dirección del primer octe¬ 
to de la instrucción 


I 18 118 III 57h 

10 h íe n m 


Contenido dei registro «SP» 


ISP): 


n i ifl o a b 


00 111100 


11 h 

3Ch 


Instrucción 


RST #18: 


11 • 11111 


□Fh 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


ISP): 


n i m 8 ii 
a o iiie ia 


la h 

3Ah 


Contenido de los octetos 
F03Ah y F03B después de la 
ejecución 


f83Ah: 1 0 9 9 0 1 B B 
F03Bti: 9 19 19 9 19 


B4h 

52h 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


99 h 

IBh 


La siguiente instrucción a 
ejecutar está en la dirección 
0018h 

Ei programa monitor del 
SPECTRUM tiene las siguien¬ 
tes rutinas de página cero 
programadas: 

Dirección 0000h 
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90000900 

00911009 


START: 

Inicializa toda la memoria. 
Produce el mismo efecto que 
apagar y encender la fuente 
de alimentación o pulsar el 
botón de RESET en el SPEC¬ 
TRUM PLUS. Seria el equiva¬ 
lente, en código máquina, al 
famoso «RANDOM1ZE USR 
0» del Basic que nos borra to¬ 
da ia memoria. 

Dirección 00®8h 

ERROR-1: 

Es la rutina de manejo de 
errores. Cuando se utilice, el 
Sistema Operativo detendrá 
la ejecución de cualquier pro¬ 
grama y saltará al editor de 
Basic presentando, en la par¬ 
te inferior de la pantalla, un 
mensaje de error del Sistema 
El mensaje presentado de¬ 
penderá del contenido de! 
byte siguiente a esta instruc¬ 
ción. Este byte se denomina 
«literal». En ia siguiente tabla 
se da una lista de todos los 
mensajes del Sistema en fun¬ 
ción del literal que siga a 
«RST #08». 


literal mensaje 
2bb 0 OK 

9 1 NEXT wiThoui FGR 

1 2 Variable na íourii 

2 3 Subscripi wrong 

3 4 Dui af memory 

4 5 Oul of screen 

¡j 6 Nutnber toa big 

6 7 FtmiflN wilhoul GOSUB 

7 8 Eml oí lile 

8 3 STOP statemem 

9 A Invalíd argurnent 

10 6 I nieger out ol ranga 

11 C No asease m BASIC 

12 0 BRFAK ■ CONT repeats. 

13 E Din ol DATA 

14 F I rv3l id lile na me 
Ib G No mam for lino 

16 H STOP ia 1NPUT 

17 l FOR without NEXT 

18 J Inval id 1/0 rtevice 


13 K Invalid coloar 

29 L BFEAK ínto program 

21 M RAMTOP na gooel 

22 N Slalement lifót 

23 0 Invalid siream 

24 P FN without DEF 

25 G Paramóte r errar 

28 H Tape loading eiror 

27 

78 [el 1982 Sinclair Research 
Lid 

Por ejemplo, la secuencia 
para detener un programa de 
forma que aparezca, en pan¬ 
talla. el mensaje «R Tape loa¬ 
ding error», sería: 


RST #8 
DEFB 26 


Cuando expliquemos el 
uso del Mícrodrive en código 
máquina, veremos que es po¬ 
sible utilizar esta instrucción, 
con otros literales, para acce¬ 
der a las funciones del 1N- 
TERFACE1. De momento, en 
la versión básica del Spee- 
trum, sí utilizamos otros lite¬ 
rales, obtendremos informes 
sin sentido. 

Dirección 0010h 
PRINT-A-1 

Imprime el carácter o códi¬ 
go de control cuyo valor en 
ASCII se pondrá previamente 
en el registro acumulador «A». 
Antes de ello, es necesario 
abrir un canal de comunica¬ 
ción, lo cual se consigue lla¬ 
mando a la rutina «CHAN- 
OPEN» de la ROM (dirección: 
1601h) con el número de co¬ 
rriente en el acumulador. En 
resumen, se puede decir que 
ésta es la rutina general de 
acceso a todos los canales 
de salida. 

Dirección O018h 
GET-CHAR 

Comprueba si el carácter 

























ÍRSTRüCC 

IONES DE LLAMADA Y 

RETORNO 

¡ Código Fuente 

Hssí adeciiTral 

Dedil ai 

CALL üf 

CD,n,-n 

205,n,n 

CALI C.nn 

DC t rí,n 

n r¡ 

— - i E r f 1 1 ¡ 

CALL íteyirn 

B4,n, r í 

212,n,n 

CALL Z f nn 

CCy'np 

j.rijn 

CALL NI,ir 

C4, n.-i 

í 9 tu tv, n 

CALL PE,fin 


23í,run 

CALL PQ.nn 

E4 ? n,_n 

228.n,n 

CALL H,hrr 

F u ■ n ■ n 

252,n,n 

CALL P,in 

F4,n-,r 

244,n,n 

REÍ 

CS 

201 

REI C 

08 

216 

REI NC 

De 

208 

ft£T Z 

CS 

200 

REI NZ 

C0 

192 

REÍ PE 

ES 

232 

REÍ PO 

El 

224 

RET M 

F8 

248 

REI P 

Flü 

240 

RETI 

EB, 48 

237.77 

RETN 

£0,45 

237,69 


Fig, 11*5. Tabla de codificación para las instrucciones 
de llamada y retorno. 


de la posición de memoria di- 
recciónada por la variable CH- 
ADD es imprimible» en caso 
afirmativo retorna; en otro ca¬ 
so incrementa la variable CH- 
ADD hasta que encuentre un 
carácter imprimible o el códi¬ 
go «ENTER». 

Dirección 002fflh 

NEXT-CHAR 

Realiza la misma operación 
que la rutina anterior (GET- 
CHAR) comenzando por el ca¬ 
rácter siguiente ai direcciona- 
do por la variable GH-ADD. 

Dirección 0®28h 

FP-CALC 

Esta es !a entrada de la ru¬ 
tina del calculador. Dada la 
complejidad de esta rutina, ie 
dedicaremos un capitulo 
aparte. No obstante, anticipa¬ 
remos que las operaciones a 
realizar se indican, también, 
mediante literales. Cuando 
aprendamos a manejar esta 
rutina, tendremos a nuestra 
disposición toda la potencia 
de cálculo del Basic para 
usarla desde código máquina. 

Dirección 0030h 

BC-SPACES 

Deja un número de posicio¬ 
nes libres en el área de traba¬ 
jo desplazando el resto de la 
memoria hacia arriba. El nú¬ 
mero de posiciones viene da¬ 
do por el contenido del par de 
registros «BC» al entrar en la 
rutina. 

Dirección 0038h 

MASK-INT 

A esta posición salta el mi¬ 
cro procesador cuando se 
produce una interrupción en¬ 
mascaradle (en MODO 1), lo 
cual ocurre en el SPECTRUM 
cada 2® milisegundos. 

Esta rutina se utiliza para 
actualizar el reloj de tiempo 
real y para leer el teclado. El 


código ASCII del carácter, dí¬ 
gito o signo pulsado lo de¬ 
vuelve esta rutina en la varia¬ 
ble «LAST-K». También es po¬ 
sible llamarla desde nuestros 
programas para leer el tecla¬ 
do. 


Tobías de codificación 


En la Figura 11-5 está la ta¬ 
bla de codificación para tas 
instrucciones de llamada y re¬ 


torno, y en la 11-6, para los rei- 
nicios de página cero. 

Ejemplos 


Terminado este capítulo, 
sólo nos restan por estudiar 
las instrucciones de entra- 
dafsalida y las de control de 
CPU. No obstante, estamos 
ya en disposición de escribir 
un auténtico programa en có¬ 
digo máquina. 

La realización de un progra- 
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RE INICIOS DE PAGINA CERO 

Código Fuente 

Hexadecisal 

Decisal 

RST m 

C7 

m 

RST 108 

CF 

207 

RST #10 

D7 

215 

RST ilB 

DF 

223 

RST #20 

E7 

231 

RST #28 

EF 

239 

RST #30 

F7 

247 

RST #38 

FF 

255 


Fig. 11-6. Tabla de codificación para los reinicios de pá¬ 
gina cero. 


ma en código máquina re¬ 
quiere un planteamiento bas¬ 
tante más cuidadoso que si 
se hiciera en Basic. Es impor¬ 
tante definir, con toda clari¬ 
dad, qué es lo que se quiere 
hacer y cómo va a hacerse. 
Por pequeño que sea el pro¬ 
grama, es necesario escribir 
un gran número de líneas y 
las posibilidades de error 
aumentan enormemente. Por 
todo esto, es recomendable 
que todo programa en código 
máquina esté compuesto por 
una colección de rutinas que 
serán llamadas desde el bu¬ 
cle principal para realizar ca¬ 
da una de las funciones ele¬ 
mentales. Estas rutinas pue¬ 
den escribirse y probarse, pre¬ 
viamente, por separado. De 
esta forma, será más sencillo 
detectar y corregir los posi¬ 
bles errores. 

A lo largo del curso, hemos 
ido viendo un gran número de 
rutinas sueltas. Algunas de 
ellas, trabajaban sobre la pan¬ 
talla y, entre éstas, algunas 
realizaban una función u otra 
dependiendo del número que 
contuviera el acumulador al 
entrar en ellas (borrado par¬ 
cial, intercambio de zonas de 
pantalla, etc.). También vimos 
io que era un canal de salida; 
una rutina que hacía algo con 
el número que contuviera el 
acumulador al entrar en ella 
(por ejemplo, imprimir el ca¬ 
rácter cuyo código fuera ese 
número). 

Ahora, vamos a agrupar to¬ 
das estas rutinas de gestión 
de pantalla, y unas cuantas 
más, para crear un auténtico 
«Procesador de Pantalla» que 
trabaje como un canal de sa¬ 
lida. Es decir, en nuestro pro¬ 
grama se entrará con un nú¬ 
mero en el acumulador y, de 
pendiendo de este número, el 
programa realizará una u otra 


función sobre la pantalla. Sí 
almacenamos la dirección de 
inicio de nuestro programa en 
la tabla de canales, podremos 
utilizarlo desde el Basic, co¬ 
mo si se tratara de uno de los 
canales del Sistema Operati¬ 
vo. La utilidad de este progra¬ 
ma es que va a permitirnos un 
gran número de efectos sobre 
la pantalla, tanto si programa¬ 
mos en Basic como si lo ha¬ 
cemos en código máquina. 

El programa —al que, por 
razones evidentes, hemos de¬ 
nominado «PROPAN»— utili¬ 
za 3® códigos de control (del 
«1» al «3®») que realizan dis¬ 
tintas funciones. Los códigos 
«ffl » y «31» son ignorados y no 
realizan ninguna función, pe¬ 
ro cabe la posibilidad de que 
el lector amplíe el programa 
utilizando estos códigos para 
realizar otras funciones que él 
incorpore. Finalmente, los có¬ 
digos del «32» en adelante 
(hasta el «255») producen la 
impresión de caracteres. Si se 


utiliza el «font» de caracteres 
de la ROM, sólo se podrán uti¬ 
lizar los caracteres del «32» al 
«127», pero nada impide crear 
otro «font» de 223 caracteres 
con códigos comprendidos 
entre «32» y «255» (el «32» tie¬ 
ne que ser, siempre, un espa¬ 
cio) y direccionario mediante 
la variable del Sistema 
«CHARS» (dirección 23606 y 
23607); con lo que no estare¬ 
mos restringidos a los 21 
UGDs del Spectrum. 

Los caracteres se podrán 
imprimir tanto en letra normal 
como en cursiva o negrita 
(bold) y también es posible 
imprimirlos en «imagen de es¬ 
pejo»; esto último es muy útil, 
ya que nos ahorra mucho tra¬ 
bajo en la definición de gráfi¬ 
cos; si tenemos un carácter 
que representa aun muñeco 
corriendo hacia la derecha, 
bastará imprimirlo en «Ima¬ 
gen de espejo», para que apa¬ 
rezca corriendo hacia la iz¬ 
quierda. 
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Por otro lado, los códigos 
de control van a permitimos 
borrar la pantalla por trozos, 
intercambiar zonas, repetir 
«n» veces un carácter, mover 
el cursor, realizar «scroll» de 
pantalla o atributos tanto en 
modo esférico como en modo 
lineal e, incluso, transferir la 
pantalla completa a otra di¬ 
rección de memoria o recupe¬ 
rarla desde allí. Asimismo, se 
reconocen los códigos de 
«AT» y «ENTER» que funcio¬ 
nan de la misma manera que 
en Basic. 

A continuación, se da una 
lista detallada de todos los 
códigos que utiliza «PRO¬ 
PAN»; 

CHR$ 8: Código nulo, no 
produce ningún efecto. 

CHR$ 1: Borra el primer ter¬ 
cio de pantalla. El borrado se 
produce poniendo a «0» ios 
bits del archivo de pantalla y 
copiando los atributos perma¬ 
nentes en los bytes del archi¬ 
vo de atributos. No se restau¬ 
ra la posición de impresión. 

CHR$ 2; Borra el segundo 
tercio de pantalla. El borrado 
se produce de la misma for¬ 
ma que en el caso anterior. 

CHR$ 3; Borra el tercer ter¬ 
cio de pantalla. El borrado se 
produce de la misma forma 
que en los dos casos anterio¬ 
res. 

CHR$4: Intercambia el pri¬ 
mer tercio de la pantalla con 
el segundo. Se intercambian 
tanto los bytes del archivo de 
pantalla como los del de atri¬ 
butos. La posición de impre¬ 
sión no resulta afectada. 

CHRS 5: Intercambia el se¬ 
gundo tercio de pantalla con 
el tercero. El intercambio se 
produce de la misma forma 
que en el caso anterior. 


CHR$ 6; Intercambia el pri¬ 
mer tercio de pantalla con el 
tercero. El intercambio se pro¬ 
duce de la misma forma que 
en los dos casos anteriores. 

CHR$ 7: Repetición de ca¬ 
rácter. Utiliza dos operandos 
que serán los dos caracteres 
que le siguen; el primero de 
ellos Indica las veces que se 
ha de repetir el carácter y el 
segundo es el carácter a re¬ 
petir. Por ejemplo: 


Ctiñ$ 7;CHñ$ 15;u.n; 

provocaría la impresión de 15 
asteriscos a partir de la posi¬ 
ción actual de Impresión, El 
segundo operando nunca 
puede ser «7», si lo fuera, la 
orden seria ignorada. Por 
ejemplo; 

CHñ$ 7;CHñ£ 15;CHR$ 7; ] 

no provocaría ningún efecto. 
La posición de impresión se 
actualiza según el número de 
caracteres que se impriman. 
La rutina trabaja en modo «re¬ 
cursivo». 

CHR$ 8; Cursor izquierda. 
Al igual que en Basic, retroce¬ 
de una columna la posición 
de impresión. A diferencia del 
Basic, no va más allá de la co¬ 
lumna «®», 

CHRS 9: Cursor derecha. 
Avanza una columna la posi¬ 
ción de impresión. No va más 
allá de la columna «31». 

CHRS 18: Cursor abajo. Ba¬ 
ja una línea la posición de im¬ 
presión. No va más allá de la 
linea «21». 

CHRS ti; Cursor arriba. Su¬ 
be una línea de la posición de 
impresión. No va más allá de 
la línea «8». 

CHR? 12: DELETE, Produce 
ef borrado del carácter ante¬ 
rior a la actual posición de im¬ 


presión. Ei borrado se produ¬ 
ce retrocediendo el cursor, 
Imprimiendo un espacio y vol¬ 
viendo a retroceder el cursor. 
Si la posición de impresión se 
encontrara en «0,0», se borra¬ 
ría ei carácter situado en 
«0,0» quedando la posición 
de impresión, de nuevo, en 
«0,0». En cualquier otra posi¬ 
ción de impresión, se borra el 
carácter anterior y la posición 
de impresión no varia. 

CH R$ 13: ENTER Se avan¬ 
za la posición de impresión al 
inicio de !a siguiente línea. Si 
se estuviera en la última linea, 
se produce un «se rol i» auto¬ 
mático de una línea. Hay que 
tener en cuenta que el Basic 
manda, automáticamente, es¬ 
te código al final de cualquier 
comando «PRINT» o 
«LPRINT» que no termine en 

<S¡», 

CHRS 14: Scroll izquierda 
de pantalla. Se produce un 
«scroll» de la pantalla, un pi- 
xel a la izquierda. El scroll 
puede ser «lineal» o «esférico» 
dependiendo de como se hu¬ 
biera fijado previamente. Al 
cargar el programa, queda 
preparado para «scroll lineal». 

CHRS 15: Scroll derecha de 
pantalla. Se produce un scroll 
de la pantalla, un pixel a la de¬ 
recha. El scroll se produce de 
la misma forma que en el ca¬ 
so anterior. 

CHR$ 16: Scroll abajo de 
pantalla. Se produce un scroll 
de la pantalla, un sean hacia 
abajo. El scroll se produce de 
la misma forma que en los 
dos casos anteriores. 

CHR$ 17; Scroll arriba de 
pantalla. Se produce un scroll 
de la pantalla, un sean hacía 
arriba. El scroll se produce de 
la misma forma que en los 
tres casos anteriores. 
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CHRS 18: Scroll izquierda 
de atributos. Se produce un 
scroll del archivo de atributos, 
una columna a la izquierda. El 
scroll puede ser lineal o esfé¬ 
rico dependiendo de como se 
hubiera fijado previamente. 
Inicialmente es lineal. En e! 
caso de scroll lineal, lo que va 
entrando por el lado contrario 
son los atributos permanen¬ 
tes en curso. 

CHR$ 19: Scroll derecha de 
atributos. Se produce un 
scroll del archivo de atributos, 
una columna a la derecha. El 
scroll se produce de la misma 
forma que en el caso anterior. 

CHR$ 20: Scroll abajo de 
atributos. Se produce un 
scroll del archivo de atributos, 
una linea hacia abajo. El 
scroli se produce de la misma 
forma que en los dos casos 
anteriores, 

CHR$ 21: Scroll arriba de 
atributos. Se produce un 
scroll del archivo de atributos, 
una línea hacia arriba. El 
scroll se produce de ¡a misma 
forma que en los tres casos 
anteriores. 

CHR$ 22: Control «AT». Tie¬ 
ne dos operandos que son los 
dos caracteres que le siguen. 
El primero Indica la linea y el 
segundo la columna, donde 
deberá quedar posicionado el 
cursor. El siguiente carácter 
se imprimirá en esa posición. 
Trabaja de la misma forma 
que el «AT» del Basic, salvo 
que el primer operando no po¬ 
drá ser mayor de 21, aun 
cuando se hubieran elimina¬ 
do las dos líneas interiores de 
la pantalla. 

CHR$ 23: Fija letra cursiva. 
Pone a «1» el flag de cursiva 
en la variable «FLAGS» del 
programa (no en la del Siste¬ 


ma Operativo con el mismo 
nombre}. 

CHR$ 24: Fija letra negrita 
(bold). Pone a «1» el flag de 
bold en la variable «FLAGS» 
del programa, 

CHR$ 25: Fija letra especu¬ 
lar (imagen de espejo). Pone 
a «1» el flag de espejo en la 
variable «FLAGS» del progra¬ 
ma. 

CHR$ 26: Fija leira normal. 
Pone a «O » los f lags de cursi¬ 
va, bold y espejo en la varia¬ 
ble «FLAGS» del programa, 

CHRS 27: Fija scroll esféri¬ 
co. Pone a «1» el flag de scroll 
esférico en la variable 
«FLAGS» del programa. 

CHR$ 28: Fija scroll lineal. 
Pone a «0 » el flag de scroll es¬ 
férico en la variable «FLAGS» 
del programa. 

CHR$ 29: Transfiere la pan¬ 
talla. Copia los archivos de 
pantalla y atributos en un blo¬ 
que de 6912 bytes consecuti¬ 
vos, cuya primera dirección 
sea el contenido de la varia¬ 
ble del Sistema «SEED». Al 
encender el ordenador, esta 
variable contiene «3», y cam¬ 
bia su valor cada ve 2 que se 
hace uso de la función «RND» 
del Basic. Para almacenar el 
valor «n» en esta variable, 
basta con hacer: RANDOMI- 
ZE n donde «n» es un núme¬ 
ro entre «1» y «65535». 

CHRS 30: Recupera la pan¬ 
talla. Copia, en los archivos 
de pantalla y atributos, el con¬ 
tenido de un bloque de 6912 
bytes consecutivos, cuya pri¬ 
mera dirección sea el conte¬ 
nido de la variable del Siste¬ 
ma «SEED». 

CHRS 31: Código nulo. No 
produce ningún efecto. 

CHRS 32 al CHRS 255: Im¬ 


prime el carácter que se co¬ 
rresponda con el código. La 
dirección del font de caracte¬ 
res se toma de la variable del 
Sistema «CHARS». Es posible 
disponer un font de hasta 224 
caracteres (el primero de los 
cuales deberá ser un espacio) 
en cualquier lugar de la me¬ 
moria. Para direccionarlo, la 
variable del Sistema 
«CHARS» deberá contener un 
número que sea ia dirección 
Inicial del font, menos 256. La 
impresión se produce en letra 
normal, cursiva, negrita o es¬ 
pecular (imagen de espejo), 
dependiendo de cómo estén 
fijados los fiags correspon¬ 
dientes de la variable 
«FLAGS» del programa (no de 
la del Sistema que tiene el 
mismo nombre). Es posible 
imprimir, simultáneamente, 
en cursiva y negrita; pero si 
está a «1» el flag de «espejo», 
no se tendrán en cuenta los 
contenidos de los fiags de 
cursiva y bold. Tras la impre¬ 
sión, se actualiza, adecuada¬ 
mente, la posición de impre¬ 
sión. Asimismo, se actualizan 
ios contenidos de las varia¬ 
bles del Sistema «S-PQSN» y 
«DF-CC» para que la rutina 
sea compatible con el Basic; 
en caso necesario, se produ¬ 
ce un scroll automático de 
una línea. La Impresión se 
realiza de modo «transparen¬ 
te», es decir, no se modifica 
el byfe correspondiente del 
archivo de atributos. No se re¬ 
conocen, como tales, los có¬ 
digos de gráficos y tokens. 

El programa «PROPAN» uti¬ 
liza dos variables internas. La 
primera de ellas se denomina 
«FLAGS», tiene un octeto y 
contiene los 8 fiags que nece¬ 
sita el programa. La segunda 
se llama «VAR-1», tiene 2 oc¬ 
tetos y se utiliza para almace- 
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Fig. 11-7. Diagrama de fiujo de la rutina de entrada al procesador de pantalla. 
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namiento temporal de algu¬ 
nos datos. 

La disposición y significa¬ 
do de los «FLAGS» son los si¬ 
guientes: 

BIT D: Si está a «1», indica 
que ia impresión se debe ha¬ 
cer con letra cursiva. 

BIT 1: Si está a «1», indica 
que la impresión se debe ha¬ 
cer con letra negrita o bold. 

BIT 2: Si está a «1», indica 
que la impresión se debe ha¬ 
cer con letra especular {ima¬ 
gen de espejo). 

BIT 3: Si está a «1», indica 
que cualquier scroll deberá 
hacerse en modo esférico, es 
decir, lo que «sale» por un la¬ 
do de la pantalla, «entra» por 
el contrario. Si está a «©», 
cualquier scroll será lineal, es 
decir, lo que sale por un lado 
de la pantalla, se pierde defi¬ 
nitivamente y por el lado con¬ 
trario entran ceros, en el ca¬ 
so de scroll de pantalla, o ios 
atributos permanentes en cur 
so, en el caso de scroll de atri¬ 
butos. 

BIT 4: Procesar primer ope¬ 
rando de «AT». Si está a «1», 
índica que el carácter que se 
está procesando es el primer 
operando de un código «AT» 
(CHR$ 22) previamente recibi¬ 
do. 

BIT 5: Procesar segundo 
operando de «AT». Si está a 
«1», indica que el carácter que 
se está procesando es el se¬ 
gundo operando de un códi¬ 
go «AT» (CHR$ 22) previamen¬ 
te recibido. 

BIT 6: Procesar primer ope¬ 
rando de «REP». Si está a «1», 
indica que el carácter que se 
está procesando es el primer 
operando de un código de re¬ 
petición (CHR$ 7) previamen¬ 
te recibido. Este código se to¬ 


maría como el número de re¬ 
peticiones. 

BIT 7: Procesar segundo 
operando de «REP». Si está a 
«1», indica que el carácter que 
se está procesando es el se¬ 
gundo operando de un códi¬ 
go de repetición (CHR$ 7) pre¬ 
viamente recibido. Este códi¬ 
go se tomaría como el del ca¬ 
rácter a repetir. 

Ahora ya tenemos clara¬ 
mente planteado lo que que¬ 
remos hacer. Vamos a ver có¬ 
mo hacerlo. Cada una de las 
distintas funciones que reali¬ 
zará «PROPAN», será llevada 
a cabo por una rutina; si bien, 
en ocasiones una misma ru¬ 
tina podrá reaiizar varias fun¬ 
ciones similares. Por ejemplo, 
tendremos una rutina que nos 
borrará un tercio de la panta¬ 
lla, pero será la misma rutina 
la que borre el primer tercio, 
el segundo o el tercero. 

Por tanto, el programa de¬ 
berá empezar con una rutina 
de entrada que se encargue 
de llamar a una u otra de las 
restantes rutinas, dependien¬ 
do de qué código contenga el 
acumulador. Esta rutina de 
entrada deberá tener en cuen¬ 
ta, también, si ei carácter que 
entra es un operando de «AT» 
o de «CHR$ 7» para tratarlo 
como tal; con este fin, se con¬ 
sultan los ffags correspon¬ 
dientes. 

El diagrama de flujo de es¬ 
ta rutina de entrada, está re¬ 
presentado en la Figura 11-7. 
Como se ve, primero compro¬ 
bamos los fiags, uno a uno, 
para ver si se trata de un ope¬ 
rando. Luego, vemos si el ca¬ 
rácter es imprimible, en cuyo 
caso saltamos a la rutina 
«IMP-A», Si el código no co¬ 
rresponde a un carácter impri¬ 
mible, miramos en una tabla, 
qué rutina tenemos que lla¬ 


mar para que ejecute la fun¬ 
ción correspondiente. 

El listado en Assembler de 
esta rutina de entrada es el si¬ 
guiente: 


im 

rrürah 

LO 

HL.PLÁGS 

1 1 0 


B IT 

4, tHD 

120 


JR 

NZyAT_l 

130 


BIT 

5, i HL1 

140 


JR 

N2,AT 2 

J5® 


BIT 

6, ÍHL> 

i 60 


JR 

NZ„REF-_Í 

] 70 


BIT 

7 f (HL> 

100 


JR 

NZ-REF 2 

190 


CP 

Z2 

200 


JP 

NC,IMP^A 

210 


L_D 

C i A 

220 


ADD 

A^ A 

230 


LD 

E,A 

240 


LD 

D, 0 

2S0 


LD 

HL,TAÉLA2 

260 


ADD 

HL»DE 

270 


LD 

E« <HU 

280 


INC 

HL 

290 


LD 

D*(HLi 

zm 


EX 

DE.HL 

3 í til 


LD 

a,c 

320 


JP 

<HL í 

330 

at_j 

LD 

tVAR_l>,A 

340 


RES 

4> (HL > 

zm 


SET 

5, (HL ) 

Z60 


RET 


370 

AT_2 

RES 

5 ? í HL} 

380 


JP 

LOCATE 

3*70 

REP_J 

LD 

C^AR 11 % A 

400 


RES 

6» (HL* 

410 


SET 

7 f CHL> 

420 


RET 


430 

REP_2 

RES 

7,ÍHL) 

440 


JP 

REPITE 

450 

FLAGS 

DEFB 

0 

460 


DEFB 

0 

471? 


DEFB 

0 

4BÉ* 

TABLA2 

DEFW 

MULO 

490 


DEFW 

CLS3 

500 


DEFW 

CLS3 

510 


DEFW 

CLS3 

520 


DEFW 

INTER 

530 


DEFW 

INTER 

540 


DEFW 

INTER 

550 


DEFW 

EEF' 0 

560 


DEFW 

CURSOR 

570 


DEFW 

CURSOR 

560 


DEFW 

CURSOR 

590 


DEFW 

CURSOR 

600 


DEFW 

oelete 

610 


DEFW 

ENTEft 

620 


DEFW 

5CRPI 

630 


DEFW 

5CRPD 

P¡¡ 


DEFW 

SCRPB 

650 


DEFW 

SCRF'R 

660 


DEFW 

5C RAI 

670 


DEFW 

SCRAD 

680 


DEFW 

SCRA£i 

ó# 


DEFW 

SCRAR 

?ép} 


DEFW 

AT 0 

710 


DEFW 

sftfla 

720 


DEFW 

setfla 

730 


DEFW 

SETFLA 

'40 


DEFW 

SETFLA 

'50 


DEFW 

SETFLA 

, J 60 


DEFW 

SETFLA 

770 


DEFW 

TRAPAN 

7E0 


DEFW 

TRAPAN 

790 


DEFW 

NULO 

R0¿í'i : 

nulo 

RET 
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Tenga en cuenta que, en 
esta rutina, entramos con el 
registro «A» (acumulador) 
conteniendo un código que 
puede ser imprimible, de con¬ 
trol o un operando de «AT» o 
«CHR$ 7». Vamos a ir comen¬ 
tando las líneas una a una: 

Línea 10®: Cargamos, en 
«HL», la dirección de 
«FLAGS» con el fin de facili¬ 
tar su lectura. 

Lineas 110 y 120: Saltamos 
a «AT-1» (linea 330) si el ca¬ 
rácter en proceso es el primer 
operando de un código «AT» 
previamente recibido. 

Lineas 130 y 140: Saltamos 
a «AT-2» (línea 370) si el ca¬ 
rácter recibido es el segundo 
operando de un código «AT». 

Líneas 150 y 160: Saltamos 
a «REP-1» (linea 390) si el ca¬ 
rácter es el primer operando 
de un «CHR$ 7» previamente 
recibido. 

Líneas 170 y 130: Saltamos 
a «REP-2» (línea 430) si el ca¬ 
rácter es el segundo operan¬ 
do de un «CHR$ 7». 

Líneas 190 y 200: Llegado 
este punto, ya sabemos que 
no se trata de ningún operan¬ 
do. En estas líneas, saltamos 
a «IMP-A» si el código es ma¬ 
yor de 31, es decir, si repre¬ 
senta un carácter imprimible. 
Utilizamos un salto absoluto 
ya que «IMP-A» se encuentra 
fuera del rango permitido por 
los saltos relativos. 

A partir de la iinea 210, ya 
sabemos que el código no es 
imprimible, es decir, que se 
trata de un código de control. 
Lo que haremos será utilizar¬ 
lo como un «offset» para en¬ 
trar en la «TABLA2» y salir de 
ella con «HL» conteniendo la 
dirección a donde tenemos 
que saltar. Vamos a verlo de¬ 
tenidamente: 

Linea 210: Preservamos en 
«C» el contenido de «A». 


Línea 220: Multiplicamos el 
contenido de «A» por 2, ya 
que cada elemento de la ta¬ 
bla ocupa 2 bytes. 

Líneas 230 y 240; Traspa¬ 
samos, a «DE», el contenido 
de «A». 

Línea 250: Cargamos en 
«HL» la dirección base de la 


«TABLA2». 

Linea 260; Sumamos, so¬ 
bre «HL», el contenido de 
«DE». Con esto, el registro 
«HL» queda apuntando a un 
elemento de la tabla que de¬ 
penderá del código que hu¬ 
biera en «A». Este elemento 
será la dirección inicial de la 


CODIGO MAQUINA 299 


















rutina que se encarga de rea¬ 
lizar la función correspon¬ 
diente a este código. 

Líneas 27® a la 290: Carga¬ 
mos en «DE» el elemento co¬ 
rrespondiente de la tabla. 

Línea 300: Pasamos este 
dato a «HL». 

Línea 310: Recuperamos el 
primitivo valor de «A» que ha¬ 
bíamos conservado en «C». 

Línea 32®: Saltamos a la ru¬ 
tina correspondiente que se 
va a encargar de realizar !a 
función indicada por «A». En 
cualquiera de estas rutinas, 
entraremos, de nuevo, con el 
registro «A» conteniendo el 
código de la función a reali¬ 
zar. Para algunas rutinas, es¬ 
te código será útil; otras, sim¬ 
plemente lo ignorarán. 

La «TABLA2» está coloca¬ 
da a partir de la linea 480. Ob¬ 
serve que el primer y último 
elementos (correspondientes 
a los códigos «0» y «31») 
apuntan a la etiqueta «NULO» 
de la línea 800. Cuando se re¬ 
ciban estos códigos, se salta¬ 
rá a esta línea y se ejecutará 
un simple retorno. Si el lector 
quiere añadir funciones al 
procesador de pantalla, pue¬ 
de utilizar estos códigos cam¬ 
biando las etiquetas «NULO» 
de la «TABLA2» por otras que 
indiquen el inicio de las ruti¬ 
nas correspondientes. Re¬ 
cuerde que, al ensamblar el 
programa, cada etiqueta de la 
tabla será sustituida por su 
significado, en este caso, por 
la dirección Inicial de la ruti¬ 
na correspondiente. 

Nos hemos dejado por ver 
las cuatro pequeñas rutinas 
colocadas a partir de la linea 
330. Estas son las rutinas que 
se encargan de procesar los 
operandos de los códigos 
«AT» y «CHR$ 7», Vamos a 
verlas: 

Línea 33® a 360: Se alma¬ 


cena, en «VAR-1», el conteni¬ 
do de «A» que es el primer 
operando de un «AT». Se po¬ 
ne a cero el flag de «primer 
operando de AT» y a uno el de 
«segundo operando de AT». 
De esta forma, el programa 
sabe que el siguiente código 
a recibir será el segundo ope¬ 
rando de «AT». Finalmente, se 
retorna. 

Lineas 370 y 380: se pone 
a cero el flag de «segundo 
operando de AT». En este 
punto, tendremos en «VAR-1» 
el primer operando (n.° de lí¬ 
nea) y en «A» el segundo (n.° 
de columna); por tanto, no te¬ 
nemos más que saltar a la ru¬ 
tina «LOCATE» que será la 
que se encargue de posicio- 
nar el cursor. 

Lineas 390 a la 400: Exac¬ 
tamente igual que en «AT-1», 
almacenamos el primer ope¬ 
rando en «VAR-1» y actualiza¬ 
mos los flags para que el pro¬ 
grama interprete el siguiente 
código a recibir como segun¬ 
do operando de «CHR$ 7». Fi¬ 
nalmente, retornamos. 

Líneas 430 y 440: De la 
misma forma que en «AT-2», 
ponemos a cero el flag co¬ 
rrespondiente y saltamos a la 
rutina «REPITE» que se encar¬ 
gará de repetir el carácter o 
código que esté en «A», tan¬ 
tas veces como indique el nu¬ 
mero contenido en «VAR-1». 
Si el contenido de «A» repre¬ 
senta un código imprimible, 
se imprimirá las veces nece¬ 
sarias, si se trata de un códi¬ 
go de control, se ejecutará la 
función correspondiente tan¬ 
tas veces como indique 
«VAR-1». Por último, si «A» 
contiene un «7», !a orden se¬ 
rá ignorada ya que, de ejecu¬ 
tarse, podría hacernos entrar 
en un bucle sin fin. De todo 
esto se encargará la rutina 


«REPITE» cuyo listado vere¬ 
mos más adelante. 

Líneas 450 a la 470: Hemos 
reservado tres bytes antes de 
la «TABLA2» para que sean 
las variables de nuestro pro¬ 
grama. Observe que, a dife¬ 
rencia del Basic, en un pro¬ 
grama escrito en Assembler, 
las variables pueden estar en 
cualquier lugar de la memo¬ 
ria, pero deberán tener un si¬ 
tio fijo y será necesario decla¬ 
rarlas. Precisamente, es !o 
que hacemos en estas lineas, 
¡nicializando sus contenidos 
a «0». 

Ya hemos visto la rutina Ini¬ 
cial de nuestro programa. A 
partir de ahora, iremos vien¬ 
do, una a una, las rutinas que 
esta llama para realizar cada 
una de las funciones. 

LOCATE: 

Es la rutina de respuesta al 
código «AT». Coloca ei cursor 
en la linea indicada por 
«VAR-1» y la columna indica¬ 
da por el contenido de «A». Su 
listado Assembler es el si¬ 
guiente: 


B10 LOCATE 

CF 

32 


RET 

WC 

@3-0 

LD 

E, A 

@40 

LD 

A * ÍVAR_1) 

assst 

CF' 

23 

B¿0 

RET 

hIC 

S7ti> 

LD 

D. A 


JE 

SIGUE 


Líneas 81® y 820: Retorna 
si eí contenido de «A» {n.° de 
columna) es mayor de 31. 

Linea 830: Carga el núme¬ 
ro de columna en «E». 

Línea 840: Carga en «A» el 
número de linea. 

Líneas 850 y 860: Retorna 
si ei contenido de «A» (n,° de 
línea) es mayor de 21. 

Linea 870: Carga el núme¬ 
ro de línea en «D». 

Linea 880: Salta a la etique- 
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PONE 

EL BI¬ 
DE ^FL 

A "f 

r G 

, AGS* 1 





RETORNA 


c 


AT_ 0 


) 




PONE 

EL 81 

DE ** F 

A * 1* I 

T 4 

LAGS" 





RETORNA 


Fig. 11*10, Ordinograma 
de las rutinas. 
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ta «SIGUE» de la rutina «IMP- 
A». En este punto, se entra 
con las coordenadas de una 
posición de impresión en el 
registro «DE» y la rutina «SI¬ 
GUE» se encargará de actua¬ 
lizar las variables dei Sistema 
«S-POSN» y «DF-CC» para que 
ésta sea la nueva posición de 
impresión. 

REPITE: 

En esta rutina se entra con 
el acumulador conteniendo el 
código del carácter o función 
a repetir y la variable «VAR-1» 
conteniendo el número de re¬ 
peticiones. El listado Assem 
bler es el siguiente: 


©93 

REPITE 

CP 

7 

9m 


RET 

Z 

910 


CP 

HL,VAR_1 

920 


LE 

B. f i HL :■ 

933 

REPI 

PU5H 

BC 



PÜ5H 

AF 

950 


CALL 

PROPAN 

9é¡0 


POP 

AF 

970 


POP 

BC 

9B3 


DJNZ 

REPI 

990 


RET 



Hemos utilizado un proce¬ 
dimiento de programación de¬ 
nominado «recursivo» que 
consiste en hacer que una ru¬ 
tina se Mame a sí misma. En 
este caso, la rutina llama a 
«PROPAN» tantas veces co¬ 
mo tenga que repetir el carác¬ 
ter o función. Un procedimien¬ 
to similar usa el Sistema Ope¬ 
rativo del Spectrum para im¬ 
primir los «Tokens» expandi¬ 
dos. 

Cuando se utilizan recursi¬ 
vos, es importante evitar que 
la rutina se encierre en un bu¬ 
cle sin fin, donde estaría lla¬ 
mándose a sí misma conti¬ 
nuamente y expandiendo, in¬ 
definidamente, la pila. En es¬ 
te caso, lo hemos evitado ha¬ 
ciendo que ta rutina retorne si 
el código a repetir es «7». Va¬ 
mos a ver lo que hace cada lí¬ 
nea: 


Lineas 890 y 90 0: Se retor¬ 
na si el código a repetir es 
«7». 

Líneas 910 y 920: Se trans¬ 
fiere al registro «B» el núme¬ 
ro de veces que habrá de re¬ 
petirse el código que está en 
«A», 

Líneas 930 a 980: Constitu¬ 
yen un bucle donde se va lla¬ 
mando a «PROPAN», con el 
código a repetir en «A», tan¬ 
tas veces como indique el 
contenido de «B». Antes de 
cada llamada, se preservan 
los contenidos de «AF» y 
«BC» que se recuperan des- 
pués. 

Línea 990: Retorna al Sis- 
tema. 

REP-0: 

Es la rutina de respuesta al 
código «7». Lo único que ha¬ 
ce es poner a «1» el bit 6 de 
«FLAGS» para indicar al pro¬ 
grama que ei siguiente códi¬ 
go será el primer operando. 
Su listado es el siguiente: 


1303 REP 0 

Lü 

HL.FLAGS 

1313 

SET 

i,1HL) 

1 

PEI 



La rutina es tan sencilla 
que no creemos que requiera 
explicación. 


AT-0: 

Similar a la anterior, se tra¬ 
ta de la rutina de respuesta al 
código «AT». En este caso, se 
pone a «1» el bit 4 de 
«FLAGS». El listado, tan sen¬ 
cillo como el anterior, es este: 


imp at 0 

LO 

HL■FLAGS 

i m® 

SET 

4, ÍHU 

1 &5 A 

REI 



CURSOR: 

Se trata de la rutina que se 
encarga de mover la posición 


de impresión. Se entra en ella 
con el acumulador contenien¬ 
do cualquiera de los códigos 
«8», «9», «10» u «11». La ruti¬ 
na ejecutará el movimiento en 
uno u otro sentido en función 
de este código. Veamos el lis¬ 
tado: 


1360 

CURSO!* LD 

OE.(S^POENl 

í 370 



L D 

HL n tf 1S 21 

1 383 



=BC 

HL, DE 

i ¡áte# 



EX 

DE«HL 

1 1 00 



CF 

9 

1 1 10 



,1R 

7,EUR 2 

1 1 20 



ÍTP 

10 

i 1 Z0 



JR 

1 , CUR JÍ 

1140 



CP 

l 1 

1-Í50 



JR 

Z.CUR 4 

I 



LÜ 

A.E 

1 170 



AND 

A 

l 103 



RET 

Z 

1190 



DEC 

E 

1203 



JP 

SIGUE 

1213 

CLIP. 

_2 

LD 

A,E 

1 223 



CP 

31 

1233 



RET 

Z 

1243 



me 

E 

i 2S0 



jp 

sigue 

1 263 

CUFT 

J3 

LD 

A,D 

1273 



CP 

21 

1 230 



RET 

Z 

1293 



INC 

D 

um 



JP 

SIGUE 

í 313 

CÜR. 

_4 

LD 

A,D 

1323 



AND 

A 

1333 



RET 

Z 

1340 



DEC 

0 

1350 



JP 

SIGUE 


Líneas 1060 a la 1090: Em¬ 
pezamos por cargar en «DE» 
las coordenadas en curso 
desde la variable del Sistema 
«S-POSN». Como están inver¬ 
tidas, tendremos que restar¬ 
las en 1821 h para obtener el 
n.° de línea en «D» y el de co¬ 
lumna en «E». 

Lineas 1100 y T110: Salta¬ 
mos a «CUR-2» sí el código en 
«A» es «9». 

Lineas 1120 y 1130: Salta¬ 
mos a «CUR-3» si el código es 

10 ». 

Líneas 1140 y 1150: Salta¬ 
mos a «CUR-4» si el código en 
«A» es «11». 

Líneas 1160 a la 1200: A 
estas líneas se llega si e! có¬ 
digo es «8» y se encargan de 
retroceder una columna. Se 
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Fíg. 11*11. Ordinograma de la rutina «CURSOR», 
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Fig. 11-12. Ordinograma de la rutina «PELETE». 


carga, en «A», el número de 
columna, se retoma si es «0»; 
si no, se decrementa y se sal¬ 
ta a «SIGUE» donde serán ac¬ 
tualizadas las variables «S- 
POSN» y «DF-CC» del Siste¬ 
ma. 

Líneas 121® a la 1250: En 
este caso, se trata de incre¬ 
mentar el número de colum¬ 
na. En la línea 1230 se retor¬ 
na si este ya era «31». Tam¬ 
bién se sale saltando a «SI¬ 
GUE». 

Lineas 1260 a la 1300: In¬ 
crementa el número de linea¬ 
se retoma si este ya era «21» 
antes de incrementarlo. SI se 
quiere que el código «AT» 
pueda posicionar el cursor en 
las dos lineas inferiores de la 
pantalla, basta con cambiare! 
«21» de la línea 1270 por un 
«23», 

Líneas 1310 a la 1350: Al 
contrario de la anterior, esta 


vez se trata de subir una línea. 
Se produce el retorno si el nú¬ 
mero de linea ya era «0». 

DELETE: 

Es la rutina de respuesta al 
código «12». Su misión es bo¬ 
rrar el carácter anterior a la 
posición actual de impresión 
y dejar ésta en el lugar del ca¬ 
rácter borrado. El listado es el 


siguiente: 



DELETE 

CALL 

DEL 1 

IZ70 


LD 

A, 32 

13013 


CALL 

IMF 1 A 

1390 

DEL_! 

LD 

DE, <SJ=0SN) 

1 4£H; 1 


LD 

HL ? #1621 

1410 


SBC 

HL. DE 

1420 


EX 

DE* HL 

] 430 


LD 

A.E 

1440 


AND 

A 

1450 


J ft 

Z £ DEL„2 

1460 


DEC 

E 

1470 


JR 

SIGUE 

1460 

DELJZ 

LD 

A* D 

1490 


AND 

A 

1S00 


RET 

Z 

3510 


DEC 

D 

1520 


LD 

E,ri 

1530 


JP 

SIGUE 


La subrutina «DEL-1» se en¬ 
carga de retroceder la posi¬ 
ción de impresión. El funcio¬ 
namiento de «DELETE» con¬ 
siste en: Primero: se llama a 
la rutina «DEL-1». Segundo: se 
imprime un espacio llamando 
a «IMP-A» con el código «32» 
en e! acumulador. Tercero: se 
continúa en «DEL-1», De esta 
forma, la subrutina «DEL-1» se 
ejecuta dos veces, una antes 
del borrado y otra después. 
Vamos a estudiarla. 

Líneas 1390 a la 1420: De 
igual forma que cuando mo¬ 
víamos los cursores, lo prime¬ 
ro que hay que hacer es tener 
en «DE» las coordenadas en 
curso. 

Líneas 1430 a la 1450: Si el 
número de columna es «0», 
habrá que colocarse en el úl¬ 
timo carácter de la línea an¬ 
terior, para lo que se salta a 
«DEL-2», 
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Líneas 1460 a la 1470: Sim¬ 
plemente, se decrementa el 
número de linea y se salta a 
«SIGUE» para actualizar las 
variables «S-POSN» y «DF- 
CC». 

Líneas 1480 a la 1500: Se 
carga en «A» el número de li¬ 
nea y se retorna si este es 
«0 ». 

Líneas 1510 a la 1530: Se 
decrementa el número de lí¬ 
nea y se pone «31» en el de 
columna, con lo que estamos 
al final de la línea anterior. 
Como de costumbre, termina¬ 
mos saltando a «SIGUE» pa¬ 
ra actualizar las variables. 

CLS3: 

Esta es la primera de las ru¬ 
tinas que ya habíamos visto. 
Su misión es borrar un tercio 
de la pantalla. En ella se en¬ 
tra con el acumulador conte¬ 
niendo «1», «2» ó «3» para bo¬ 
rrar el primero, segundo o ter¬ 
cer tercio respectivamente. 
Hemos simplificado bastante 
el listado con el uso de ins¬ 
trucciones «LDIR» y la elimi¬ 
nación de «ceros» innecesa¬ 
rios en la tabla: 


CLSo 

i 350 
I 560 
1570 

iSSfl 

!5W 

16m 

16113 

1620 

1670 

1640 

1630 TABLA 

1660 

1670 

1680 CL53 
1690 
1700 
1710 
1 720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1 790 
1790 
1000 
1810 
1820 
1070 


DEC 

A 

ADD 

A, A 

LD 

HL,TABLA 

LD 


LD 

C, A 

ADC 

HL, ec 

LD 

Eu <HL) 

INC 

HL 

LD 

D, ÍHLJ 

LD 


JR 

CL33_J 

Defb 

*I4Í5, tt5S 

DEFE 


DEFE 

**50,454 

LD 


LD 

L,0 

LD 

tt07FF 

PUSN 

DE 

LD 

fHLi+L 

LD 

D, H 

LD 

E* 1 

LDIR 

POP 

HL 

LD 

D,H 

LD 

E, 1 

LD 

A, *236^3 

LD 

(HL J,A 

LD 

C.tfFF 

LDIR 

RET 
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Fig. 11-13. Ordinograma 
de la rutina «CLS3». 


Lineas 1540 a la 1630: Ca¬ 
da elemento de la tabla cons¬ 
ta de dos bytes, el primero es 
el octeto alto de la dirección 
de Inicio de un bloque en el 
archivo de pantalla; el segun¬ 
do es lo mismo, pero para el 
archivo de atributos. En am¬ 
bos casos, los octetos bajos 
de tas direcciones son «0», 
por eso, los omitimos de la ta¬ 


bla. En estas lineas, carga¬ 
mos el inicio del bloque de 
pantalla en «SC» y el del blo¬ 
que de atributos en «DE». 

Línea 1640; Continuamos 
en «CLS3-1» para saltamos 
los bytes ocupados por la ta- 
bla. 

Llneas 1650 a la 1670: La 
tabla de direcciones para ca¬ 
da uno de los bloques. 

Lineas 1680 y 1690: Trans¬ 
ferimos a «HL» la dirección de 
inicio del bloque en el archi¬ 
vo de pantalla. 

Lineas 1700 y 1710: Carga¬ 
mos en «BC» la longitud del 
bloque menos uno y preserva¬ 
mos «DE» que contiene la di¬ 
rección de inicio del bloque 
en atributos. 

Línea 1720: Cargamos un 
«0» en la primera dirección 
de! bloque. Utilizamos «LO 
{HL}, L» porque «L» vale «0». 

Líneas 1730 y 1740: Copia¬ 
mos en «DE» la dirección de 
inicio del bloque más uno. 

Linea 1750: Copiamos el 
«0» del primer byte en todos 
los restantes del bloque. 

Lineas 1768 a la 1780: Re¬ 
cuperamos en «HL» la direc¬ 
ción de inicio del bloque en el 
archivo de atributos y pasa¬ 
mos -a «DE» esta dirección 
más uno. 

Lineas 1790 y 1800: Carga¬ 
mos en «A» los atributos per¬ 
manentes en curso y ios 
transferimos a la primera di¬ 
rección del bloque. 

Línea 1810: Como «B» ya 
contiene «0» (así ha salido del 
«LDIR» anterior), el hecho de 
cargar FFh en «C» hace que 
«BC» contenga «255», es de¬ 
cir, la longitud del bloque me¬ 
nos uno. 

Línea 1820: Copiamos el 
primer byte en todos los res¬ 
tantes. 

Línea 1830: Retorna al Sis¬ 
tema. 
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INTER: 

Esta rutina también la ha¬ 
bíamos visto, aunque ia he¬ 
mos hecho un poco más cor¬ 
ta convirtiendo en subrutina 
un grupo de instrucciones 
que se repetían dos veces. Su 
listado es: 


15441 ÍNTER 

EXX 


tmé 

PUSH 

HL 

i sm 

EXX 


ÍB7é 

CP 

3 

iá'Éfe 

JP 

Z,DP_2 


cp 

6 

lWiti 

■Jp 

2.0P_3 

191¿1 

LD 


192& 

LD 

DE, 


EXX 


174 Él 

LD 

HL,44000 

19561 

LD 

QE ? 44SÉTkí 


JR 

TRANS 

1970 t3p_2 

LD 

HL*45900 

19B& 

LD 

p£* &5A00 

1 970 

E*X 



LD 

HL, ÜASm 

2^14? 

LD 

DE. H5000 


¿R 

TRANS 

OFJj, 

LD 

HL,45800 

21340 

LD 

DE ,#5^0 


EX* 



LD 

HL, d400.íi> 

2í?70 

LD 

DE. nmm 

2l^iii TRANS 

LD 

&C p 2tf4E 

209ÉI EUC_i 

CALL 

INTE 1 


DEC 

BC 

2 i Ifr 

LD 

A* B 


OR 

C 

2130 

JR 

N3,EUJC_1 

2 i 40 

POP 

hl 


Eia 


2160 

LD 


2170 BUC_2 

CA LL 

1 NT E„1 

2180 

DilN3 

&UC_2 

2170 

ret 


2200 1WTE.1 

LD 

A, (HL> 

2210 

EX 

AFiAF* 

2220 

LD 

A, -LOÍ^y 

22Z& 

LD 

<HLJ, A 

224Ét 

EX 

AF * AF’ 

22 ser 

LD 

¡DE).A 

2260 

INC 

HL 

2.2J&. 

INC 

DE 

22B0 

RET 



Líneas 1840 a la 1860: Pre¬ 
servamos el contenido del re¬ 
gistro «HL’» del set alternati¬ 
vo. 

Líneas 1870 a la 1900: En 
función de que el contenido 
de «A» sea «4», «5» ó «6», se 
sigue o se salta a «OP-2» u 
«OP-3». 

Lineas 1910 a la 1960: Car¬ 
gamos en «HL’» y «DE’» las di¬ 
recciones del primer y segun- 



Fig. 11-14. Ordinograma de la rutina «INTER», 


do bloque en el archivo de 
pantalla y en «HL» y «DE» las 
correspondientes a los mis¬ 
mos bloques, pero, en el ar¬ 
chivo de atributos. Saltamos 
a «TRANS». 

Líneas 1970 a la 2020: Lo 
mismo que en las anteriores, 
pero para el segundo y tercer 
bloque. 

Líneas 2030 a la 2070: 
Idem, para el primer y tercer 
bloque. 


Linea 2080: Se carga en 
«BC» la longitud deí bloque. 

Líneas 2090 a la 2130: 
Constituyen un bucle que va 
intercambiando los conteni¬ 
dos de los bytes de cada blo¬ 
que. El intercambio se hace 
mediante llamadas a 
«INTE-1». 

Líneas 2140 y 2150: Se re¬ 
cupera el valor de «HL» que 
se había preservado anterior¬ 
mente y se intercambian los 
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registros para tener en «HL» 
y «DE» las direcciones corres¬ 
pondientes ai archivo de atri¬ 
butos. 

Línea 2160: Se carga un 
«0» en «B» para fijar un bucle 
con 256 iteraciones. 

Líneas 2170 y 2160: Cons¬ 
tituyen un bucle que inter¬ 
cambia los contenidos de ca¬ 
da byte de los dos bloques. 
De nuevo, ios intercambios se 
realizan llamando a la rutina 
«INTE-1». 

Línea 2190: Retorna al Sis¬ 
tema- 

Líneas 2200 a la 2250: In¬ 
tercambian los contenidos de 
la dirección apuntada por 
«HL» y la apuntada por «DE». 
El intercambio se produce so¬ 
bre los registros «A» y «A'». 

Líneas 226O a la 2280: in¬ 
crementan los pun teros y re¬ 
tornan. 

SETFLA: 

Es la rutina que se encar¬ 
ga de fijar los flags de letra 
cursiva, boid, especular y de 
scroll esférico, en respuesta 
a ios códigos «23» al «28». Su 
listado es: 


2291:1 

SETFLA 

LD 

HL.FLAES 

23 m 


CP 

2-3 

2310 


Jft 

NI-, SET 1 



SET 

i?. (HL 3 

2330 


RET 


2340 

EET_1 

CP 

24 

2350 


JR 

N2.SET_2 

2360 


SET 

i , (HL > 

2370 


RET 


2380 

SET_2 

CTP 

25 

2390 


JR 

MZ,SET_3 

2400 


SET 

2, í HL 3 

2410 


RET 


2420 

SET_3 

CP 

27 

2430 


JR 

NZ * SET 4 

2440 


SET 

3> (HL3 

2450 


RET 


2460 

3ET_4 

CP 

2B 

2470 


JR 

NI, SET_5 

74 00 


RES 

3j (HL) 

2490 


RET 


2500 

SETjí 

LO 

A. 

2510 


AMD 

(HL) 

2520 


LD 

(HL)* A 

2530 


RET 



Línea 2290: Carga en «HL» 
la dirección de «FLAGS». 



CODIGO MAQUINA 307 
































































Ftg, 11-16. Ordinograma 
de la rutina «TRAPAN». 


Lineas 230® y 2310: Si el 
código no es «23», salta a 
«SET-1». 

Líneas 232© y 2330: Pone a 
«1» el flag de «cursiva» y re¬ 
toma al Sistema. 

Líneas 234© y 2350: Si el 


código no es «24», salta a 
«SET-2». 

Líneas 2360 y 2370: Pone a 
«1» el flag de «bold» (negrita) 
y retoma al Sistema. 

Líneas 2400 y 2410: Pone 
a «1» el flag de «espejo» y re¬ 
torna al Sistema. 

Líneas 242® y 2430: Si el 
código no es «27», salta a 
«SET-4». 

Líneas 2440 y 2450: Pone a 
«1» el flag de «scroll esférico» 
y retorna al Sistema. 

Líneas 246® y 247®: Si el 
código no es «28», salta a 
«SET-5». 

Líneas 2480 y 2490: Pone a 
«0» el flag de «scroll esférico» 
y retorna al Sistema. 

Líneas 2500 a la 2530: Po¬ 
ne a «0» los flags de «cursi¬ 
va», «bold» y «espejo», y retor¬ 
na al Sistema. Como la pues¬ 
ta a «0» se hace mediante un 
«AND» con F8h, los restantes 
flags no resultan afectados. 

TRAPAN: 

Es la rutina que se encar¬ 
ga de transferir y recuperar la 
pantalla, a y desde una zona 
de memoria apuntada por el 
contenido de la variable del 
Sistema «SEED» en respues¬ 
ta a los códigos «29» y «3® ». 
La misma rutina se encarga 
de transferir y recuperar. Se¬ 
gún el contenido de «A», se 
intercambian o no las direc¬ 
ciones de origen y destino. El 
listado es como sigue: 


2540 

-* 

a? 

U 

£> 

Z 

LO 

HL,ÍSECD) 

2550 


LD 

DE * #4000 

2560 


CP 

3.0 

2570 



Z.PÉCU 

2500 


£* 

DE, HL 

2590 

RE CU 

LD 

BC.6912 

2600 


LDIR 


2610 


RE7 


2620 

SEED 

EOU 

23670 


Líneas 2540 y 255©: Cargan 
en «HL» e! contenido de la va¬ 
riable «SEED» y en «DE» la di¬ 


rección de inicio del archivo 
de pantalla. Con estos valo¬ 
res, la rutina queda prepara¬ 
da para recuperar una panta¬ 
lla. 

Lineas 2560 y 2570: SÍ el 
código es «30», salta a «RE¬ 
CU». 

Línea 2580: Intercambia 
origen y destino de forma que 
la rutina quede preparada pa¬ 
ra transferir una pantalla. 

Líneas 2590 y 2600: Carga 
en «BC» la longitud de panta¬ 
lla más atributos y realiza la 
transferencia en uno u otro 
sentido. 

Linea 2610: Retorna al Sis¬ 
tema. 

Linea 2620: La variable 
«SEED» se encuentra en las 
direcciones 2367® y 23671. 
Hay que decírselo al Ensam¬ 
blador, porque él no lo sabe. 

ENTER: 

Es la rutina de respuesta al 
código «13». Se encarga de 
saltar al inicio de la línea si¬ 
guiente. Su listado es: 


263É¡ ENTEF L£¡ DE, lS_FOSN> 
2640 LD HL,«]821 

2650 SBC HL.DE 

2660 EX DE,HL 

2670 JR IMC _LI 


Se cargan en «DE» las coor¬ 
denadas en curso y se salta 
a «INC-LI» dentro de la rutina 
«IMP-A», El sallo puede ser re¬ 
lativo porque ia rutina «IMP- 
A» viene a continuación. 

IMP-A: 

Esta es la rutina general 
para imprimir un carácter cu¬ 
yo código se encuentre en 
«A». Asimismo, partes de es¬ 
ta rutina se utilizan desde 
otras, por ejemplo, la rutina 
«ENTER» utiliza a partir de 
«INC-LI» y todas las rutinas 
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que deben actualizar la posi¬ 
ción de impresión tienen su 
salida a través de «SIGUE», El 
listado completo de «IMP-A» 
es el siguiente: 


3660 

IMP_A 

LD 

DE.ÍCHARS1 

2690 


LD 

R, 0 

2700 


LD 

L. A 

2^ 1 0 


ADD 

HL, HL 

2720 


ADP 

HL T HL 

2720 


ABD 

HL.. HL 

2740 


ADD 

HL „ DE 

2750 


EX 

DE, HL 

2760 


LD 

HL, ÍDF CC) 

2770 


LD 

Eh,0 

¿780 


LD 

A* (FLAGS)' 

2790 


Dí T 

2 'p A 

2B0& 


JR 

NZ, INFR_2 

2810 

BUCLEl 

LD 

A,(PE) 

2820 


LD 

tHLLA 

2830 


LD 

A, íFLAGS> 

2840 


AND 

1 

2850 


JR 

l ,NOCURS 

2860 


SRL 

(HL > 

2870 


LD 

A, 8 

2860 


CR 

5 

2890 


JR 

NC* NOCURS 

2900 


5LA 

(HL) 

2910 


CR 

3 

2920 


JR 

NC,NOCURS 

2930 


SLA 

(HL) 

2940 

NOCURS 

LD 

A, íFLAGS) 

2950 


AND 

2 

2960 


JR 

Z* NO0OLD 

2970 


LD 

A,(HL) 

2900 


SRL 

A 

2990 


□ R 

(HLS 

3000 


LD 

í HL f . A: 

3010 

NDBÜLD 

INC 

DE 

3020 


INC 

H 

3030 


DJM2 

BUCLE1 

3040 


JR 

actual 

3050 

IHPR_2 

LD 

A, (DE) 



LD 

C i 8 

3070 

BUCLE2 RR 

A 

30B0 


RL 

í HL) 

Zffi0 


DEC 

C 

3100 


JR 

NZ,BUCLE2 

3110 


INC 

DE 

3120 


INC 

H 

3130 


BJKZ 

INF'R 2 

3140 

ACTUAL 

LD 

DE.(S.ROSN) 

3150 


LD 

HL. #1321 

3160 


SBC 

hl.de 

3170 


EK 

DE ? HL 

3180 


INC 

E 

3190 


LD 

A.E 

3200 


CF 

32 

3210 


JR 

Ch.SIG.UE 

3220 

INCALI 

LD 

E.0 

3230 


INC 

D 

3240 


LD 

A, D 

3250 


CR 

21 

3260 


JR 

C,SIGUE 

3270 


CALL 

SCRQLL 

3280 


LD 

DE.41400 

3290 

SI BUS 

FÜSH 

DE 

33 m 


LD 

A* D 

3310 


AND 

#07 

3320 


RRC 

A 

3330 


RRC 

A 

3340 


RRC 

ñ 

3350 


□R 

E 

7360 


LD 

E,A 

3370 


LD 

A, 0 


3360 


AND 

#18 

3390 


□ RL 


3400 


LD 

D, A 

34 I 0 


LD 

<DF„CC>,DE 

3420 


RCP 

DE 

3430 


LD 

HL.#1821 

3440 


SBC 

HL - DE 

7450 


LD 

(S_POEN),HL 

3460 


RET 

23606 

3470 

CHARS 

EDU 

34S0 

3490 

DF CC 
S„R0SN 

EOU 

EÜU 

23634 

23688 

3500 

SCRGLL 

EQU 

ttGIDFE 


Se ha modificado algo con 
respecto a la versión vísta en 
un capitulo anterior, en parti¬ 
cular, se ha incluido la subru¬ 
tina «IMPR-2» para imprimir 
los caracteres con imagen de 
espejo. 

Lineas 2680 a la 2700: Se 
carga en «DE» la dirección ba¬ 
se del íont de caracteres y se 
transfiere a «HL» el código del 
carácter a imprimir. 

Líneas 2710 a la 2740: Se 
multiplica por 8 el código del 
carácter y se suma a la direc¬ 
ción base del font. 

Lineas 2750 y 2768: Se 
transfiere a «DE» la dirección 
del carácter en el font y se 
carga en «HL» la dirección de 
pantalla en curso. 

Linea 2770: Se carga el re¬ 
gistro «B» con «8» para un bu¬ 
cle de 8 iteraciones. 

Linea 2780: Se cargan los 
flags en el registro «A». 

Lineas 2790 y 2800: Si hay 
que imprimir en imagen de es¬ 
pejo, se salta a «IMPR-2». 

Lineas 2810 y 2820: Cada 
sean de los 8 que componen 
el carácter, es transferido a la 
dirección correspondiente de 
pantalla en cada pasada del 
bucle. 

Líneas 2830 a la 2850: Se 
salta a «NOCURS» si no se ha 
seleccionado la impresión en 
cursiva. 

Líneas 2860 a la 2930: Se 
realizan los desplazamientos 
necesarios para que la letra 
quede inclinada a la derecha. 


Líneas 2940 a la 2960: Se 
salta a «NOBOLD» si no se ha 
seleccionado impresión en 
«negrita». 

Lineas 2970 a la 3000: Se 
imprime un «OR» del byte con 
él mismo desplazado a la de¬ 
recha para conseguir e) efec- 



CARGA 


COORDENADAS 
EN "DE" 



Fig. 11*17. Ordinograma 
de la rutina «ENTER». 

to de aumentar el grosor en 
las lineas verticales. 

Líneas 3010 a la 3030: Se 
incrementan los punteros y se 
cierra el bucle. 

Línea 3040: La rutina con¬ 
tinúa a partir de «ACTUAL» 
para actualizar la posición de 
impresión. 

Líneas 3050 y 3060: Se 
carga en «A» un sean del ca¬ 
rácter y se prepara el registro 
«C» para que sea el contador 
de un bucle con 8 iteraciones. 
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Lineas 3070 a la 3100: En 
las 8 iteraciones del bucle, se 
van sacando, uno a uno, los 
bits del registro «A» por ia de¬ 
recha y se van introduciendo, 
también por la derecha, en la 
posición apuntada por«HL», 
con lo que el byte queda in¬ 
vertido. 

Líneas 3110 a la 3130: Se 
incrementan los punteros y se 
cierra el bucle. 

Lineas 3140 a la 3170: Se 
cargan en «DE» las coordena¬ 
das actuaies. 

L(nea3180: Se incrementa 
el número de columna. 

Líneas 3190 a la 3210: Si 
no se ha llegado a la colum¬ 
na 32, se salta a «SIGUE». 

Lineas 3220 y 3230: Se car¬ 
ga «0» como número de co¬ 
lumna y se incrementa el nú¬ 
mero de linea. 

Lineas 3240 a ia 3260: Si 
no se ha llegado al final de ia 
pantalla, se salta a «SIGUE». 

Líneas 3270 y 3280: Se lla¬ 
ma a ia rutina «SCROLL» de 
la ROM para subir toda la 
pantalla una línea hacia arri¬ 
ba y se fija como coordenada 
la primera columna de la últi¬ 
ma línea. 

Linea 3290: Se preservan 
las coordenadas. 

Lineas 3300 a la 3400: Se 
calcula la dirección del archi¬ 
vo de pantalla correspondien¬ 
te a estas coordenadas. 

Linea 3410: Se almacena la 
nueva dirección de pantalla 
en la variable del Sistema 
«DF-CG». 

Linea 3420: Se recuperan 
las coordenadas. 

Lineas 3430 a la 3450: Se 
almacenan las nuevas coor¬ 
denadas en la variable del 
Sistema «S-POSN». Recuerde 
que las coordenadas deben ir 
invertidas, para lo cual, se las 
resta de 1821 h. 


Línea 3460: Se retorna al 
Sistema. 

Lineas 3470 a la 3500; Se 
define el valor de las variables 
y etiquetas utilizadas en la ru¬ 
tina y que no estén definidas 
ya en ella. 

SCRPI: 

(SCRoll de Pantalla a la Iz¬ 
quierda). Esta es la primera de 
una colección de rutinas que 
se encargarán de realizar los 
scrolide pantalla y atributos. 
En este caso se trata de des¬ 
plazar toda la pantalla un pi¬ 
xel ala izquierda. Los pixels 
que se «escapen» por la iz¬ 
quierda, entrarán por la dere¬ 
cha si está a «1» el flag de 
«scroll esférico». De lo contra¬ 
rio, se perderán definitiva¬ 
mente y, por la derecha, entra¬ 
rán «ceros». El listado de la 
rutina es el siguiente: 


3tj 1 0 

SCRPI 

LD 

HL, 22.527 

3520 


LD 

C * 1 9 2 

3530 

B_2 

LD 

B.32 



AND 

A 

3550 


RL 

iHL) 

ZS60 


DEC 

hl 



DJN2 


3590 


JR 

NC.NCCA^t 

3590 


L D 

Ai í FLAGEA 

3600 


BIT 

3, A 

3610 


JR 

Z,NOCA_l 

3620 


LD 

í VAR_ 1i , HL 

3630 


LD 

ÍKj (VAR U 

3640 


SET 

< IX+32> 

3650 

NDCA_1 

DEC 

C 

3660 


JR 

NZ ? B_2 

3670 


RET 



La rutina es bastante simi¬ 
lar a las vistas en el Prólogo 
de este CURSO. Veámos la 
misión de cada linea: 

Línea 3510: Se inicializa el 
puntero «HL» para contener la 
última dirección en el archivo 
de pantalla. 

Línea 3520: Se inicializa 
«C» para contener el número 
de scans en pantalla. Este re¬ 
gistro actuará como contador 
en un bucle que se repetirá 
para cada sean. 

Línea 3530: Dentro de este 
bucle, hay otro que se encar¬ 
ga de desplazar cada sean. El 


registro «B» actuará como 
contador y se inicializa a 32 
en esta línea (para los 32 
bytes de un sean). 

Lineas 3540 a la 3570: Se 
pone a «0» el indicador de 
acarreo (para que no entre 
«basura» por ia derecha) y se 
rota, a la izquierda, todo e! 
sean. Cada bit que sale por la 
izquierda de un byte, entra por 
la derecha del byte de su iz¬ 
quierda, la transferencia se 
realiza a través del indicador 
de acarreo. 

Línea 3580: Al final del bu¬ 
cle, habrá acarreo si el pixel 
de más a la izquierda estaba 
a «1»: si no, se salta a 
«NOCA-1» (linea 3650). 

Líneas 3590 a la 3610: 
También se salta a «NOCA-1» 
si el flag de «scroll esférico» 
está a «0», es decir, si el scroll 
ha de ser lineal. 

Líneas 3620 3 la 3640: Se 
pone a «1» el pixel de más a 
¡a derecha del sean. 

Lineas 3650 y 366©: Decre- 
menta el contador y cierra el 
bucle para pasar al siguiente 
sean hasta que se traten to¬ 
dos. 

Linea 3670: Retorna al sis¬ 
tema. 

SCRPD: 

(SCRoll de Pantalla a la De¬ 
recha). De funcionamiento si¬ 
milar a la anterior, rota el ar¬ 
chivo de pantalla un pixel a la 
derecha. Veámos su listado: 


3680 

■SCRPD 

LD 

HL,i 6334 

3690 


LD 

C. 192 

3700 

B_4 

LD 

EL 32 

371 tí 


AND 

A 

3720 

B _3 

RR 

ÍHÉS 

3730 


INC 

HL 

3740 


DJNZ 

B 3 

3750 


JR 

NC,NOCA 2 

3760 


LD 

A,(FLAGS> 

3770 


BIT 

3, A 

±?m 


JR 

I.NOCAJ2 

3790 


LD 

WAR„U,HL 

3B m 


LD 

IX, <YAR I) 

3B10 


SET 

7, (1M2) 

3020 

NGCA_2 

DEC 

C 

3830 


JR 

N2,B 4 

3040 


RET 
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Fig. 11’18a. Ordinograma de la rutina «INtP-A». 
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Fig. 11 -18b. Ordinograma de tas rutinas «ACTUAL», «INC-L1» y «SIGUE» 
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Fíg, 11-19. Ordinograma de la rutina «SCRPI». 
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El funcionamiento es idén¬ 
tico al caso anterior, por lo 
que sólo comentaremos 
aquellas lineas que difieren 
de uno a otro listado. 

Linea 358®: Esta vez, inicia- 
Iizamos el puntero con la pri¬ 
mera dirección de pantalla. 

Lineas 372® y 373®: En es¬ 
te caso, la rotación del sean 
se realiza hacia la derecha y 
se incrementa el puntero en 
vez de decrementarlo. 

Línea 381®: El pixel que ha¬ 
brá que poner a «1» será, es¬ 
ta vez, el de la izquierda del 
sean. 

Las demás lineas son igua¬ 
les y sólo cambian las etique¬ 
tas. 

SCRPR y SCRPB: 

(SCRoll de Pantalla aRriba 
y SCRoll de Pantalla aBajo). 
Una misma rutina realizará 
las dos funciones. La rutina 
tendrá dos puntos de entrada 
que fijarán el bit ® de «C» que 
se usa como flag para indicar 
si el scroll es ascendente o 
descendente; también se fija 
el valor inicial del puntero que 
será distinto en ambos casos. 
Después, se continúa en 
«SCR» que realiza el scroll 
propiamente dicho. Este es el 
listado: 


3§¡S$ 

SCRPR 

SET 

IÍL.C 



LD 

HL,163B4 

ZB70 


JR 

SCR 

mm 

5CPFB 

RES 


38*70 


LD 

HL,224*6 

3 900 

SCR 

FUSH 

HL 

3910 


LD 

DE,23296 

3920 


PUSH 

&£ 

3930 


LD 

FC, 32 

3990 


LDTR 


3950 


F'ÜF' 

BC 

3960 


PDF' 

HL 

3970 

bu_:- 

PtiS H 

HL 

39S0 


F'UBH 

BC 

3990 


LD 

A, H 

4m® 


AND 


4010 


LD 

B/A 

4020 


LD 

A.H 

40# 


AND 


404® 


SLA 

A 

405® 


SLA 

A 

4061? 


SLA 

A 


4-070 

PP 

B 

¡Él!® 

LD 

B,A 

4^90 

LD 

A, L 

4100 

AMD 


4\10 

SAL 

A 

4 120 

SRL 

A 

4130 

QR 

B 

4 1 40 

BIT 


4150 

JR 

1 m ANT_1 

¿1160 

INC 

A 

4 170 

CP 

m® 

4 1S0 

PLISH 

AF 

4190 

JR 

SIE_2 

4 .200 A NT _ ]. 

SUB 

1 

4210 

CCF 


4220 

FUSH 

AF 

4230 SIG.2 

LD 

B, A 

4240 

LD 

H, 4 4 fis 

4250 

A-NÜ 

m 7 

4260 

OR 

H 

4270 

LD 

H, A 

4280 

LD 

A.B 

4290 

AMD 

ttC0 

4 200 

SRL 

'A 

4310 

SRL 

A 

4320 

SRL 

A 

4330 

OR 

H 

434® 

LD 

h;a 

4350 

LD 

A r L 

4360 

AMD 

ttlF 

4370 

LD 

L * A 

4380 

LD 

A. B 

4790 

AMD 

WTS 

4400 

SLA 

A 

441A 

SLA 

A 

442-0 

OR 

L 

4 430 

LD 

L,Á 

4440 

F'OF' 

AF 

4450 

PQF 

BC 

4460 

POP 

BE 

4470 

Jf 

NC,F1.N_I 

44B0 

F'USH 

HL 

4 490 

F'USH 

BC 

4500 

LD 

BC* 32 

4510 

LD ÍR 


4520 

POP 

BC 

4530 

POR 

HL 

454r3 

JR 

BU_3 

4550 FIN l 

PUSH 

DE 

4 5b® 

LD 

A, CFLAriS' 

4570 

BIT 

3, A 

4580 

JR 

N7, *-F t N 2 

4590 

LD 

HL * 23296 

4 6tf0 

LD 

DE + 2329“ 

461® 

LD 

RC, “t 

4620 

XÜR 

A 

4630 

LD 

4 HL ^ ^ A 

464® 

LD IR 


465® FIN i 

POP 

DE 

466® 

LD 

HL,23296 

467® 

LD 

PC p 72 

46B® 

LD IR 


469® 

PET 



Comentemos cada linea. 

Líneas 3850 a la 3870: Pun¬ 
to de entrada para scroll as¬ 
cendente. Se pone a #1» el 
flag y se inicializa el puntero 
a la primera dirección de pan¬ 
talla. Se continúa saltando a 
«SCR». 


Líneas 3B8® y 3890: Punto 
de entrada para scroll des¬ 
cendente. Se pone a «0» el 
flag y se Inicializa el puntero 
a la primera dirección del úl¬ 
timo sean de pantalla. Se con¬ 
tinúa en «SCR». 

Lineas 390® a la 3960: Se 
empieza por transferir el pri¬ 
mero último sean al buffer de 
impresora por si hay que re¬ 
cuperarlo luego (sólo habrá 
que hacerlo en el caso de 
scroll esférico). 

El bloque comprendido en¬ 
tre ¡as líneas 3970 y 454® 
constituye un bucle que co¬ 
piará cada sean en el anterior 
o posterior hasta que se al¬ 
cance el final de la pantalla. 

Líneas 397® y 3980: Se pre¬ 
servan ios contenidos de 
«HL» y «BC» ya que «HL» es 
el puntero y «C» contiene el 
flag de ascendente/descen¬ 
dente. 

Líneas 3990 a la 4130: Se 
construye en «A» el número 
de sean, partiendo del valor 
del puntero (dirección de pan¬ 
talla). 

Lineas 4140 y 4150: Si el 
flag indica scroll ascendente, 
se salta a «ANT—1» (en la li¬ 
nea 4200). 

Líneas 4160 a 4190: Se in¬ 
crementa el n.° de sean y se 
compara con «C0»(192) para 
poner a «1» el indicador de 
acarreo sólo si el nuevo sean 
cae dentro de la pantalla, es 
decir, si es menor de 192. Se¬ 
guidamente, se preserva «AF» 
para preservar el estado ac¬ 
tual del Indicador de acarreo 
y el número de sean. Se sale 
saltando a «SIG—2» (línea 
4230). 

Líneas 420® a la 4220: Al 
contrario que en el caso an¬ 
terior, esta vez se decremen- 
ta el número de sean. Utiliza¬ 
mos «SUB 1» porque «DEC A» 
no afecta al indicador de aca- 
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Fig. 11-20. Ordinograma de la rutina «SCRPD». 


CODIGO MAQUINA 315 



































































rreo. De esta operación, el in¬ 
dicador sale a «0» si el n.° de 
sean es correcto, por lo que 
habrá que complementarlo en 
la linea4210. Seguidamente, 
se preserva «AF» por la mis¬ 
ma razón de antes y se sigue 
en «SIG—2». 

Líneas 4230 a la 4430: Se 
construye una nueva direc¬ 
ción de pantalla en «HL» par¬ 
tiendo del número de sean. El 
proceso se realiza sin afectar 
a los cinco bits inferiores de 
«L» para no alterar el número 
de columna; aunque, en nues¬ 
tro caso, éste será siempre 
«0 ». 

Lineas 4440 a la 4470: Se 
recupera ei n.° de sean en 
«A», el indicador de acarreo 
en «F», el flag de ascenden¬ 
te/descendente en «C» y la di¬ 
rección del anterior sean en 
«DE». Finalmente, se saita a 
«FIN—1 ii (línea 4550} si el 
acarreo está a cero, indican¬ 
do que ya se ha terminado 
con la pantalla, de lo contra¬ 
rio, se sigue en la línea 4430. 

Líneas 4480 a fa 4540: Se 
transfieren los 32 bytes des¬ 
de el nuevo sean al anterior y 
se cierra el bucle saltando a 
«BU—3» (linea 3970). 

Se llega a «FIN—1» (linea 
4550) cuando ya se ha termi¬ 
nado con toda la pantalla y 
sólo resta ver qué se hace 
con el último sean dependien¬ 
do de que se haya seleccio¬ 
nado scroll esférico o scroll li¬ 
neal. 

Líneas 4550 a la 4530: Se 
preserva la dirección de! últi¬ 
mo sean procesado y se sal¬ 
ta a «FIN—2» (linea 4650) si 
se ha seleccionado scroll es¬ 
férico. De lo contrario, se si¬ 
gue en la línea 4590. 

Lineas 4590 a la 4640: Si 
no se ha seleccionado scroll 
esférico, hay que borrar el 
sean que se había almacena¬ 


do en el buffer de impresora. 
Esto es, precisamente, lo que 
se hace en estas lineas. Se 
continúa en «FIN—2» (linea 
4650). 

Lineas 4650 a la 4690: Se 
transfieren los 32 primeros 
bytes del buffer de impreso¬ 
ra al último sean procesado 
cuya dirección está conteni¬ 
da en «DE». Este sean será el 
primero o el último de la pan¬ 
talla, según que el scroll ha¬ 
ya sido descendente o ascen¬ 
dente. Por último, se retorna 
al Sistema desde la linea 
4690. 

SCRAB y SCRAR: 

(SCRoll de Atributos aBajo 
y SCRoll de Atributos aRriba). 
Se trata, realmente, de dos ru¬ 
tinas que realizan el scroll ver¬ 
tical en el fichero de atribu¬ 
tos; pero ambas utilizan una 
subrutina común («SCRA—1») 
por lo que hemos creído pre¬ 
ferible comentarlas juntas. Su 
listado es el siguiente: 



SCRAB 

LD 

HL,23293 

4710 


LD 

DE,23327 

4720 


LD 


47 30 


LBDR 


4740 


RUSH 

DÉ 

4750 


CALI. 

SCRA ] 

476# 


POP 

DÉ 

4770 


LD 

HL,23327 

47E£I 


LD 

BC, 32 

4790 


LDDR 


4000 


RET 


4010 

SCRAR 

LD 

HL.22528 

40Í7O 


LD 

DE,23296 

4330 


LD 




LDIR 


4S50 


PÜ.9H 

hl 

4860 


CALL 

SGPA.i 

4870 


POP 

hl 

4890 


LD 

DE,22523 

4890 


LD 


49410 


LDlfí 


4910 


RET 


4920 


LD 

A» <FLA&5> 

4930 


BIT 

3. A 

4940 


RET 

NZ 

4950 


LD 

HL,23296 

4960 


LD 

A * t 23693) 

4970 


LD 

(HL t , A 

4960 


LD 

DE, 23297 

49,90 


LD 

BC„ 31 

5000 


LDIR 


5(310 


RET 



Como ya vimos en los ejer¬ 
cicios de un capítulo anterior, 
estas rutinas se simplifican 
bastante aprovechando la cir¬ 
cunstancia de que el buffer 
de impresora está a continua¬ 
ción del propio archivo de atri¬ 
butos. Veámoslas a fondo: 

Lineas 4700 a la 4730: Se 
transfiere, 32 bytes hacia de¬ 
lante, el archivo de atributos 
completo, con lo que se entra 
32 bytes dentro del buffer de 
impresora. 

Lineas 4740 a la 4760: El re¬ 
gistro «DE» contiene la direc¬ 
ción del último byte de la pri¬ 
mera linea de atributos, lo 
preservamos para no tener 
que volverlo a cargar luego. 
Llamamos a la subrutina 
«SCRA-1» (línea 4920} que se 
encargará de borrar, o no, ei 
buffer de impresora, depen¬ 
diendo del tipo de soroil que 
hayamos seleccionado (luego 
lo veremos detalladamente). 
Por último, recuperamos «DE» 
y seguimos en la línea 4770. 

Líneas 4770 a la 4600: 
Transferimos los 32 primeros 
bytes del buffer de impreso¬ 
ra a la primera linea del archi¬ 
vo de atributos y retornamos 
al Sistema. 

Lineas 4810 a la 6440: Esta 
vez se trata de hacer el scroll 
hacia arriba. Empezamos por 
transferir la primera línea de 
atributos al buffer de impreso¬ 
ra. 

Líneas 4850 a la 4370: El re¬ 
gistro «HL» contiene la prime¬ 
ra dirección de la segunda li¬ 
nea de atributos; io preserva¬ 
mos para que la subrutina no 
lo destruya. A continuación, 
llamamos a la subrutina 
«SCR-A» para que, de nuevo, 
borre el buffer de impresora si 
el scroll ha de ser lineal. 

Lineas 4880 a la 4910: Aho¬ 
ra, transferimos todo el archi- 
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vo de atributos, más los 32 
primeros bytes del buffer de 
impresora, 32 posiciones ha¬ 
cia atrás, con lo que el archi¬ 
vo se desplaza hacia arriba y 
los 32 primeros bytes del buf¬ 
fer de impresora entran en la 
última línea. Se termina retor¬ 
nando al Sistema desde la lí¬ 
nea 4910. 

En la subrutina «SCRA-1» 
se comprueba el flag de «es¬ 
férico»; si está a «1», se retor¬ 
na sin más; pero si está «0», 
se copian los atributos per¬ 
manentes en curso, en los 32 
primeros bytes del buffer de 
impresora. 

Líneas 4920 a la 4940: Se 
comprueba el flag de esféri¬ 
co y se retorna si es «1». 

Líneas 4950 a la 5010: Se 
copian los atributos perma¬ 
nentes en curso (dirección 
23693) sobre los 32 primeros 
bytes del buffer de impreso¬ 
ra, Finalmente, se retorna al 
punto desde donde se llamó 
a la subrutina. 

SCRAI y SCRAD: 

(SCRoll de Atributos a la Iz¬ 
quierda y SCRoll de Atributos 
a Derecha), Al igual que en el 
caso anterior, se trata de dos 
rutinas independientes que 
utilizan una subrutína común. 
Su listado es: 



SCRAI 

LD 

DE * 22523 

5030 


LD 


5040 

BU_1 

PUSH 

PC 

5050 


LD 

A. (DE } 

5060 


LD 

HL D 

5070 


LD 

L,E 

5080 


INC 

HL 

5090 


LD 

&C,31 

5100 


LDTR 


51 10 


CALL 

SCRA _2 

5120 


INC 

DE 

5130 


FÜF 

BC 

5140 


DJNZ 

£U_1 

5150 


RET 


5160 

SCRAD 

LD 

DE,23295 

5170 


LD 

5, 24 

5í30 

BUJ2 

PUSH 

BC 

5190 


LD 

A, f DE > 

zzm 


LD 

H, D 

5210 


LD 

L, E 

Z2¿0 


DEC 

HL 



Fig. 11*21. Ordinograma de las rulinas «SCRPB» y «SCRPR». 


CODIGO MAQUINA 317 



















































52313 

LD 


524(1 

LDDR 


525É* 

CflLL 

SCRA. 2 

5340 

DEC 

DE 

5270 

RDF 

BC 

57B0 

DJNZ 

BLi_2 

5290 

RET 


S3M SCRfl 2 

LD 

(DE>,A 

53 a 0 

LD 

A* CFUAG3) 

5720 

*7T 

3* A 

5370 

RET 

hrz 

5740 

LD 

A, f23493) 

5350 

LD 

(DE j , A 

574¡:f 

RET 



La subrutina «SCRA-2» se 
encarga de comprobar si el 
scroil ha de ser esférico o li¬ 
neal y actuar en consecuen¬ 
cia. Veamos las rutinas. 

La rutina «SCRAI» realiza el 
scroil de atributos a la izquier¬ 
da. 

Líneas 5020 y 5030: Se ini- 
cializa el puntero «DE» para 
contener la dirección del pri¬ 
mer byte de la primera línea 
del archivo de atributos. Se 
carga «24» en «B» para que 
actúe como contador en un 
bucle de 24 iteraciones, tan¬ 
tas como lineas de atributos 
tiene la pantalla. 


Línea 5040: Se preserva el 
contenido de «BC» para que 
el valor de «B» no sea destrui¬ 
do durante la ejecución del 
bucle. 

Línea 5050: Se carga en «A» 
el contenido del primer byte 
de la línea. 

Lineas 5060 a la 5100: Se 
desplaza toda la linea un lu¬ 
gar a la izquierda. El registro 
«DE» sale apuntando al últi¬ 
mo byte de la linea. 

Linea 5110: Se llama a 
«SCRA-2». Ver (a explicación 
dada para las lineas 5300 a la 
5360. 

Línea 5120: Se incrementa 
«DE» para que apunte a la pri¬ 
mera posición de la siguien¬ 
te linea. 

Lineas 5130 y 5140; Se re¬ 
cupera «BC» y se cierra el bu¬ 
cle. 

Línea 5150: Se retorna al 
Sistema. 

La rutina «SCRAD» es muy 
similar a ésta en cuanto a su 
funcionamiento. 


Líneas 5160 y 5170: Se ini¬ 
cial iza el puntero para apun¬ 
tar a la última dirección de la 
última línea. Se prepara «B» 
para un bucle de 24 iteracio¬ 
nes. Esta vez, el scroil se ha¬ 
rá de abajo a arriba. 

Línea 5180: Exactamente 
igual que la 5040. 

Linea 5190: Idem que la 
5O50. 

Lineas 5200 a la 5240: Esta 
vez, se desplaza toda la línea 
un lugar a la derecha. El regis¬ 
tro «DE» sale apuntando ai 
primer byte de la línea. 

Linea 5250: Se llama a 
«SCRA-2». Ver la explicación 
dada para las líneas 5300 a la 
5360. 

Línea 5260: Se decrementa 
«DE» para que apunte al últi¬ 
mo byte de la línea anterior. 

Línea 5270 y 5280: Se recu¬ 
pera «BC» y se cierra el bucle. 

Línea 5290: Se retorna al 
Sistema. 

La subrutina «SCRA-2» de¬ 
berá comprobar el flag de «es- 


Sil W A ñ 


DESPLAZA EL 
ARCHIVO DE 
ATRIBUTOS 11 
BVTES ADELANTE 



5CR A.1 






tRANSFIEPtE EL 
BUPFER A LA 
PRIMERA 
UNEA 





) 



C 5ci 

lAH ^ 



IRAN5F 

PRJ M 

UNE 

BUF 

IERE LA 

ERA 

A AL 

FER 




SCI 

R A_.1 






DESPLÍ 

ÁÑCHI 

A ÍR101/Ü 

BVTE 

IZA ÉL 

¥0 DE 

ÍOS 11 1 

£ AIRAS 



^ RETORNA J 



Fig. 11-22. Ordinograma de las rutinas «SCRAB» y «SCRAR». 

318 CODIGO MAQUINA 






























































Fig. 11-23. Ordínograma de Fas rutinas «SCRAI» y «SCRAD». 


férico»; si está a », cargará 
el contenido de «A» en la di¬ 
rección apuntada por «DE». 
Por ei contrario, si el flag es¬ 
tá a «0», io que cargará en es¬ 
ta dirección será el contenido 
de los atributos permanentes 
en curso (dirección 23693). 

Línea 5300: Se carga el 
contenido de «A» en la direc¬ 
ción apuntada por «DE». 

Líneas 5310 a la 5330: Se 
retorna si el flag de «esférico» 
está a «1», 

Lineas 5340 y 5350: Se 
transfieren los atributos per¬ 
manentes en curso a la direc¬ 
ción apuntada por «DE». 

Líneas 5360: Se retorna af 
punto desde donde se llamó 
a esta subrutina. 


Sólo nos faltan por ver las 
dos rutinas que sirven para 
activar y desactivar nuestro 
programa. Normalmente, la 
20 na correspondiente al canal 
«P» en la tabla de canales, 
contiene la dirección de sali¬ 
da de la rutina que maneja la 
impresora. Si hacemos fun¬ 
cionar nuestra rutina por es¬ 
te canal, no podremos usar, 
simultáneamente, ta impreso¬ 
ra. 

Cuando activamos el pro¬ 
grama, guardamos la direc¬ 
ción de la rutina que maneja 
la impresora en las direccio¬ 
nes 23728 y 23729 que corres¬ 
ponden a una variable que el 
Sistema no utiliza. Y mete¬ 
mos, en su lugar, la dirección 


de nuestro programa «PRO¬ 
PAN». 

A) desactivar, cogemos la 
dirección que habíamos guar¬ 
dado en 23728 y 23729, y la 
volvemos a colocar en su lu¬ 
gar correspondiente dentro 
de la tabla de canales. 

«ACT» es la rutina de acti¬ 
var y «DESACT» la de desac¬ 
tivar. Si se ensambla ei pro¬ 
grama en la dirección 60000, 
«ACT» quedará situado en 
60955 y «DESACT» quedará 
en 60976. La dirección de ac¬ 
tivación será siempre 955 
bytes más que ia dirección 
donde se haya ensamblado. 
La de desactivación será 976 
bytes más. 
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COPIA E 

LA DIREC 

SALIDA 

NAL ’P' 

CION DE 
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Fig. 11-24: Ordinograma de las rutinas «ACT» y «DESACT». 


Antes de utilizar la rutina» 
se deberá hacer: 

RANDOMIZE USR 60955 

A partir de este punto, se 
pueden enviar los códigos 
con <LPRINT> o con 
< PRINT #3 > indistinta¬ 
mente. Si se desea voiver a 
utilizar la impresora, habrá 
que hacer: 

RAMDOMIZE USR 60976 


El listado de las rutinas de 
activación y desactivación es 
el siguiente: 


5370 ACT 

LD 

HL, < CHANS) 

530# 

LD 

DE, 15 

5390 

ftDD 

HL;, DE 

5400 

LD 

E„ í HL ? 

5410 

INC 

HL 

5420 

LD 

D, UHL> 

5430 

LD 

iNMI) f DE 

5440 

LD 

DE, PRORAN 

5450 

LD 

< HL),D 

5460 

DEC 

HL 

5470 

LD 

(HL3,E 


5420 


RET 


5490 

DESACT 

LD 

HL+(CHANS3 



LD 

DE, 15 

5510 


A DD 

HL-DF 

5520 


LD 

DE, (NMH 

5530 


LD 

ÍHL3 .. E 

5540 


INC 

HL 

5550 


LD 

(HLJ,Ü 

55 60 


RET 


557(3 

CHANS 

EDU 

23631 

5590 

NMI 

H0Ü 

33723 


Empecemos por ver la ruti¬ 
na de activación: 

Lineas 5370 a la 5390: Se 
carga en «HL» la dirección ba¬ 
se de la tabla de canales y se 
ie suma 15 para que quede 
apuntando a la dirección de la 
rutina de salida del canal «P». 

Líneas 5400 a la 5430: Se 
carga en «DE» la dirección ac¬ 
túa! del canal «P» y se alma¬ 
cena en la variable «NMI» de! 
Sistema. 

Líneas 5440 a la 5470: Se al¬ 
macena la dirección de «PRO¬ 
PAN» como dirección de la ru¬ 


tina de salida para el canal 
«P» en la tabla de canales. 

Línea 5480: Se retorna al 
Sistema. 

Ahora veámos la rutina pa¬ 
ra desactivar: 

Líneas 5490 a la 5510: De 
nuevo se hace que «HL» 
apunte a la dirección de la ru¬ 
tina de salida del canal «P» en 
la tabla de canales. 

Líneas 5520 a la 5550: Se 
recupera la dirección desde la 
variable «NMI» y se coloca en 
ia tabla de canales. 

Línea 5560 y 5580 contie¬ 
nen la definición de las direc¬ 
ciones donde se encuentran 
las variables del Sistema 
«CHANS» y líNMt». Esta últi¬ 
ma es la dirección de salto en 
una interrupción no enmasca¬ 
radle, y el Sistema no la utili¬ 
za debido a que se ha anula¬ 
do esta forma de interrupción. 

Con esto queda completa 
la explicación del programa 
«PROPAN». Las FIGURAS 
11-7 a 11-24 contienen el ordi¬ 
nograma completo de este 
programa. 

En la FIGURA 11-25 puede 
encontrar el listado completo 
tal y como lo produce el 
«GENS-3». En este tipo de lis¬ 
tados, es posible que el lec¬ 
tor haya encontrado algunos 
signos cuyo significado des¬ 
conozca. Vamos a explicar¬ 
los: 

Lo primero que encontra¬ 
mos es el mensaje: 


«H1SÜET GErlS^M ASSEHBLER* 

ir. sPÉcffcUM 

Copyright HÍSOFT 
CURSO C.’M nr.CROHOBBY 


320 CODIGO MAQUINA 































Esta cabecera es lanzada 
por ei programa, cada vez que 
empieza a ensamblar, tanto si 
lo hace por pantalla, como 
por impresora. La primera lí¬ 
nea indica que se trata de la 
versión «3M» (adaptada para 
Mícrodrive). La segunda, que 
está escrito para correr en un 
Spectrum (también existe el 
«GENA» para Amstrad), Des¬ 
pués de una línea en blanco, 
viene el mensaje de «Copy¬ 
right». La segunda línea de 
este mensaje, era: «AJI rights 
reserved»; nosotros la hemos 
cambiado para personalizar 
nuestros listados. 

A continuación viene una li¬ 
nea que dice: 

i^«>* 3 wrrarst Píl 


El «GENS-3» es un ensam¬ 
blador en dos pasadas, es de¬ 
cir: cuando ensambla, prime¬ 
ro hace una pasada por todo 
el código fuente para cons¬ 
truir una tabla de etiquetas y 
detectar posibles errores de 
sintaxis. Si no se detecta nin¬ 
gún error durante esta pasa¬ 
da, se imprime este mensaje 
y se procede a hacer la se¬ 
gunda, donde se genera el có¬ 
digo objeto mientras se lista 
el programa. 

Las líneas 148 y 20 del lista¬ 
do, contienen comandos del 
Ensamblador. Estos coman¬ 
dos deben iniciarse, siempre, 
con un asterisco y sólo tienen 
significado en tiempo de en¬ 
samblado. El comando «C» 
indica que, en el listado, se 
suprima la impresión del có¬ 
digo objeto. De no hacerse 
así, éste se imprimiría en he- 
xadecímal a continuación de 
las direcciones y antes de los 
números de línea. 


£¡ comando «D+ » indica, 
al Ensamblador, que imprima 
las direcciones en decimal. 
De no existir este comando, 
las direcciones, al inicio de 
cada línea, se imprimirían en 
hexadecima!. 

Las líneas 30, 40 y 50 son 
comentarios que deben em¬ 
pezar, siempre, por «punto y 
coma». Entre la línea 1 M y la 
5560 está el programa propia¬ 
mente dicho. Cada línea tie¬ 
ne cinco campos. El primer 
campo consta de 5 caracteres 
y es la dirección de memoria 
donde se ensambla el primer 
byte de la línea, el segundo 
campo tiene 4 caracteres y 
contiene el número de línea, 
el tercer campo consta de 6 
caracteres y contiene las eti¬ 
quetas, el cuarto consta de 4 
caracteres y contiene la ins¬ 
trucción, por ultimo, el quin¬ 
to campo, de longitud varia¬ 
ble, contiene los operandos 
de la Instrucción. Si no hubié¬ 
ramos puesto el comando «C- 
», habría un campo más entre 
el primero y ei segundo con 8 
caracteres de longitud que 
contendría el código objeto 
de la línea. , 

Es posible añadir un cam¬ 
po más a cualquier línea, si se 
pone un «punto y coma» (;) y, 
a continuación, un comenta¬ 
rio de cualquier longitud. Nin¬ 
gún campo puede contener 
un «espacio», ya que éste se 
interpretaría como código de 
fin de campo. Los espacios 
suelen sustituirse por el ca¬ 
rácter «underscore» (—) que 
no hay que confundir con el 
«guión» o signo «menos» (-); 
aunque es frecuente que, en 
fotocom posición, nos lo con¬ 
fundan; ¡qué le vamos a ha¬ 
cer! 

Tras el listado del progra¬ 
ma, viene la linea: 


Pase 2 itrror's: 


Esta linea indica que tanr¡' 
poco ha habido errores en la 
segunda pasada. Finalmente, 
viene el mensaje: 

Tatsle umdr 994 -fr&m I IfftU 


Quiere decir que ei Ensam¬ 
blador ha utilizado 994 bytes 
de los 1100 que se reservaron, 
inicialmente, para la tabla de 
etiquetas. 

No le recomendamos a na¬ 
die que ensamble este pro¬ 
grama «a mano»; la tarea le 
llevaría horas. Si no tiene En¬ 
samblador, puede utilizar el 
Cargador Universal de Código 
Máquina y copiare! listado de 
la FIGURA n-26. En este ca¬ 
so, es imprescindible que ha¬ 
ga ei «DUMP» en la dirección 
60000, ya que la rutina no es, 
en absoluto, reubicable. Para 
reubicarla en otra dirección, 
deberá modificar todos los 
«CALL», «JP» y las direccio¬ 
nes de tablas y variables. 

A la vista dei programa 
completo, es posible que al¬ 
gún lector se haya dado cuen¬ 
ta de que hay posibilidades 
de mejorarlo. Por ejemplo, la 
rutina «SETFLA» podría ha¬ 
berse sustituido por una co¬ 
lección de rutinas «SET—0» A 
«SET—5» que se accedieran, 
directamente, desde la tabla 
inicial, con lo que se evitaría 
tener que comprobar dos ve¬ 
ces el código. Algo similar po¬ 
dría haberse hecho con otras 
rutinas. También es posible 
que se pudiera haber ahorra¬ 
do algo de memoria, utilizan¬ 
do más subrutinas, aunque, a 
costa de complicar el progra¬ 
ma y hacerlo menos legible. 
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En el desarrollo de este 
programa ejemplo se ha pre¬ 
tendido no sólo hacer algo 
que funcionara, sino también 
ilustrar diversos métodos de 
programación que el lector 
pueda emplear en sus propios 
programas. Por otro lado, ca¬ 
da una de las rutinas funcio¬ 
na por sí sola (excepto, claro 
está, las que tienen su salida 
por «SIGUE»); de esta forma, 
no es necesario que utilice el 
programa completo cuando 
quiera conseguir un determi¬ 
nado efecto. Por ejemplo, si 
necesita escribir un programa 
en el que tendrá que hacer un 
«scroll» ascendente de panta¬ 
lla, le bastará con utilizar el 
trozo de «PROPAN»compren¬ 
dido entre las líneas 3350 y 
4690 y llamarlo con «USR» en 
lugar de hacerlo con 
«LPRINT». 

Veamos, ahora, la forma 
práctica de utilizar «PRO¬ 
PAN». Suponemos que ha 
cargado el programa, bien 
con un Ensamblador, bien 
con el Cargador Universal, y 
lo tiene colocado a partir de 
la dirección 60000. Puede sal¬ 
varlo con: 


SAVE "PRQPflH-CD&É &ÉRUÍJ0, 9 1 ? I 


Cuando vaya a utilizarlo 
desde un programa en Basic, 
deberá tenerlo grabado a con¬ 
tinuación del bloque de Ba¬ 
sic, que deberá empezar por: 


10 CLEAR 59999 
20 LOAD •'AFrORAN-'CaDE 
3® RANQ0K12E LISP ¿0933 


A partir de aquí, todo pue¬ 
de hacerse mediante códigos 
«LPRINTados». En principio, 
el programa está preparado 
para imprimir con letra nor¬ 
mal y realizar los «scroll» en 
modo «lineal»; pero suponga¬ 
mos que quiere imprimir ia 
palabra «HOLA» en negrita y 
en el centro de la pantalla. La 
linea de programa seria: 


LPRINT CHR* 24 ¡AT 11 , 14 ,"HOLA" 


El < «CHR$ 24» > sirve 
para fijar la impresión en ne¬ 
grita. Ahora, supongamos que 
no quiere borrar la pantalla, 
sino que la palabra «HOLA» 
se desplace hacia arriba has¬ 
ta desaparecer: 

FÜfi n=l TQ 

LPftIÑt CHF* 17; 

NÉST n 


Esta sería una forma de ha¬ 
cerlo, pero ¿para qué quiere 
el código 7? Pruebe esto: 


LPRINT CHR* 7 5 rilp* 96l CHFrt ]7i 


Obtendrá el mismo efecto, 
pero con más rapidez y gas¬ 
tando menos memoria. Esta 
línea significa «Repetir 96 ve¬ 
ces un desplazamiento de 
pantalla hacia arriba». 

Una de las posibles utilida¬ 
des de «PROPAN» es crear ró¬ 
tulos como los del cine, para 
utilizar en las películas de ví¬ 
deo domésticas. Nos referi¬ 
mos a los «créditos» que apa¬ 
recen al final de la película, 
saliendo por debajo de la pan¬ 
talla y desplazándose hacia 
arriba hasta desaparecer. Una 
forma de hacer esto, es impri¬ 
mir cada rótulo en la última lí¬ 


nea de pantalla con el papel 
y ia tinta del mismo color y, 
luego, realizar 16 desplaza¬ 
mientos de pantalla hacía 
arriba en modo de «scroll li¬ 
neal». Veamos un posible pro¬ 
grama: 


10 LPRINT 3S¡ 

30 PAPER ll INK o 
30 BGRDER 1: CLS 
40 READ A* 

30 JF **-"i" THEN STOP 
6f) PRINT AT 21. lili tN) lia») 

70 LPffINT CHft» 7 i CHA* |.M CHR* )7s 
80 60 YO 40 
L00 REP1 Rotulo» 

110 DATA "_" 

120 DATA 

999 DATA 


Este programa genera rótu¬ 
los amarillos sobre fondo 
azul. El efecto se puede me¬ 
jorar con unos cuantos 
«PLOT» aleatorios para que 
los rótulos se muevan sobre 
un fondo de «estrellas». 

Como ya indicamos, los có¬ 
digos «®» y «31», no producen 
ningún efecto, y la rutina se 
limita a ignorarlos. Estos có¬ 
digos pueden ser usados por 
el lector para algún fin; por 
ejemplo: el código «31» pue¬ 
de utilizarse para desactivar 
ia rutina si en el último lugar 
de la «TABLA2» Se cambia 
«NULO» por «DESACT». Otra 
posibilidad es utilizar el códi¬ 
go «®»para retroceder una po¬ 
sición el cursor, con la posi¬ 
bilidad de que pase del prin¬ 
cipio de una linea al final de 
la anterior; para ello, basta 
con cambiar el primer ele¬ 
mento de la «TABLA2» de 
«NULO» a «DEL—1». 

Existen un gran número de 
modificaciones más que es 
posible hacer para adaptar el 
programa a sus propias nece¬ 
sidades. Confiamos en que la 
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imaginación del lector sepa 
encontrarlas todas, así como 
que la rutina sea útil para rea¬ 
lizar efectos de pantalla en 
sus programas. 

Como ejemplo de lo que se 
puede tardar en escribir un 
programa en Assembler, po 


demos decir que en la elabo¬ 
ración y depuración de este 
programa se invirtieron, apro¬ 
ximadamente, 20 horas de tra¬ 
bajo; sin contar e! tiempo ne* 
cesarlo para realizar los ordl- 
nogramas. 

Con esto damos por termi¬ 


nado el capítulo. En el próxi¬ 
mo estudiaremos las instruc¬ 
ciones que permiten al Z-ñO 
comunicarse con el mundo 
exterior. Antes, recomenda¬ 
mos al lector que, como siem¬ 
pre, intente resolver los si¬ 
guientes ejercicios. 


♦HISOFT GENS3M ASSEMBLER* 

60067 

470 

DEFB 

0 


ZX SFECTRUfl 


60060 

480 TA&LA2 

DEFW 

NULO 





60070 

490 

DEFW 

CL33 

Copyright HISOFT 19B3 


60072 

500 

DEFW 

CLS3 

CURSO C/M MICROHOB&y 


6 00 7 4 

510 

DEFW 

CLS3 





6 00 7 6 

520 

DEFW 

INTER 





60078 

530 

DEFW 

INTER 

Pass 

1 error sí 00 


60080 

540 

DEFW 

INTER 





60082 

550 

DEFW 

R£F_0 


40 *f> 



60084 

560 

DEFW 

CURSOR 


50 *D + 



60086 

570 

DEFW 

CURSOR 


60 - 



600BE 

500 

DEFW 

CURSOR 


70 ;PROCESADOR_ 

DE_PANT ALLAS 

60090 

590 

DEFW 

CURSOR 


00 ¡| 



600?2 

600 

DEFW 

DELETE 

60000 

90 

ÜRG 

60000 

60094 

610 

DEFW 

ENTER 

6 mm 

im PROPAN 

LD 

HL„PLAGS 

60096 

620 

DEFW 

SCRPI 

¿0003 

1 10 

BIT 

4* CHL3 

60 098 

630 

DEFW 

SCRPD 

60005 

120 

JR 

NZ« AT_1 

60100 

640 

DEFW 

SCRFB 

60007 

130 

BIT 

5, (HL) 

60102 

650 

DEFW 

SCRPR 

60009 

140 

JR 

N2 j AT 2 

60104 

660 

DEFW 

SCRAI 

600 U 

150 

BIT 

6 f (HL) 

60106 

670 

DEFW 

SCRAD 

60013 

Í60 

JR 

NZ P REP_1 

601 08 

680 

DEFW 

SCRAB 

60015 

170 

BIT 

7,(HL ) 

60110 

690 

DEFW 

SCRAR 

60017 

130 

JR 

NZ 5 REF 2 

60112 

700 

DEFW 

AT_0 

60019 

190 

CP 

32 

60114 

710 

DEFW 

SETFLA 

60021 

200 

JP 

NC,1HP_A 

60116 

720 

DEFW 

SETFLA 

60024 

210 

LD 

C* A 

601 IB 

730 

DEFW 

SETFLA 

60025 

220 

ADD 

A, A 

60120 

740 

DEFW 

SETFLA 

60026 

230 

LD 

E* A 

60122 

750 

DEFW 

SETFLA 

60027 

240 

LD 

D, 0 

60124 

760 

DEFW 

SETFLA 

60029 

250 

LD 

HL,TABLA2 

60126 

770 

DEFW 

TRAPAN 

60032 

260 

ADD 

HL S DE 

60128 

780 

DEFW 

TRAPAN 

60033 

270 

LD 

E, (HL > 

60130 

790 

DEFW 

NULO 

60034 

2B0 

INC 

HL 

60132 

800 NULO 

RET 


60033 

290 

LD 

D,¡HL> 

60133 

810 LOCATE 

CP 

32 

60036 

300 

EX 

DEh HL 

60135 

B20 

REI 

NC 

60037 

310 

LD 

A, C 

60136 

830 

LD 

E, A 

60030 

320 

JP 

ÍHL> 

60137 

840 

LD 

A,(VAR_i ) 

60039 

330 AT_1 

LD 

< VAR_1 > , A 

60140 

850 

CP 

22 

60042 

340 

RES 

4,(HL> 

60142 

860 

RET 

NC 

60044 

350 

SET 

5,ÍHL> 

60143 

870 

LD 

Um A 

60046 

360 

RET 


60144 

880 

JP 

SIGUE 

60047 

370 AT_2 

RES 

5,(HL> 

60147 

Q90 REPITE 

CF 

7 

60049 

3B0 

JP 

LOCATE 

60149 

900 

RET 

Z 

60052 

390 REF_1 

LD 

(VARL1),A 

60 1 50 

910 

LD 

HL t 9AR_1 

60055 

400 

RES 

6,(HL> 

60153 

920 

LD 

B 3 ÍHLJ 

60057 

4 1 0 

SET 

7* (HL > 

60154 

930 REPT 

PUSH 

BC 

60059 

420 

RET 


60155 

940 

PU5H 

AF 

60060 

430 REP 2 

RES 

7 s (HL > 

60156 

950 

CflLL 

PROPAN 

60062 

440 

JP 

REPITE 

60159 

960 

POP 

AF 

60065 

450 FLAGS 

DEFB 

0 

60160 

970 

POP 

BC 

60066 

460 VAR 1 

D EFB 

0 

60161 

9B0 

DJNZ 

REPI 
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6016 3 990 


RET 


602751620 


LD 

D„(HL) 

601¿41000 

RER_0 

LD 

HL,ELAG5 

602761630 


LD 

E, 0 

601671010 


SET 

6* < HL > 

602781640 


JR 

CLS3 1 

601691020 


RET 


602801650 

TABLA 

DEFB 

#40,#53 

601701030 

A TJ2I 

LD 

HL,FLAGS 

602821660 


DEES 

#48,#59 

601731040 


SET 

4 ? i HL > 

602841670 


DEFB 

#50,#5A 

601751)350 


RET 


602861600 

CLS3_1 

LD 

H, B 

601761060 

CURSOR 

LD 

DE. CS POSN> 

602871690 


LD 

L,0 

60i801070 


LD 

HL,#1321 

6D2891700 


LD 

BC* #0¡7FF 

601831060 


SBC 

HL, DE 

602921710 


PUSH 

DE 

601B51090 


EX 

de.hl 

602931720 


LD 

ÍHU , L 

601061100 


CP 

9 

602941730 


LD 

D, H 

601001110 


JR 

T .CUR 2 

602951740 


LD 

E,1 

601901120 


CP 

10 

602971750 


LDIR 


601921130 


JR 

Z,CUfi_3 

602991760 


POP 

HL 

6)31941140 


DP 

i 1 

603001770 


LD 

D, H 

60196H50 


JR 

Z,CUR 4 

603011780 


LD 

E, 1 

601981160 


LD 

Ai E 

603031790 


LD 

A,(23693) 

601991170 


and 

A 

603061908 


LD 

(HL),A 

602001180 


RET 

Z 

603071810 


LD 

C.#FP 

602011190 


DEC 

E 

603091820 


LDIR 


602021200 


JP 

SIGUE 

603111830 


RET 


602051210 

CUR_2 

LD 

fl,E 

603121840 

INTER 

EXX 


602061220 


CP 

31 

603131850 


PUSH 

hl 

602081230 


RET 

1 

603141860 


EXX 


602091240 


INC 

E 

603151B70 


CP 

5 

602101250 


JP 

SIGUE 

603171880 


JR 

Z,ÜP_2 

602131260 

CUR_3 

LD 

A* D 

603191390 


CP 

6 

602141270 


CP 

21 

603211900 


JR 

l ,0P_3 

602161280 


RET 

2 

603231910 


LD 

HL,#5800 

602171290 


INC 

D 

603261920 


LD 

DE,#5900 

602181300 


JP 

SIGUE 

603291930 


EXX 


602211310 

CUR_4 

LD 

A* D 

603301940 


LD 

HL,#4000 

602221320 


AND 

A 

603331950 


LD 

DE,#4800 

602231330 


RET 

Z 

603361960 


JR 

TRANS 

602241340 


DEC 

D 

603331970 

□F_2 

LD 

HL,#5900 

602251350 


JP 

SIGUE 

603411980 


LD 

DE,#5A00 

6022SÍ360 

DELETE 

CALL 

DEL_1 

603441990 


EXX 


602311370 


LD 

A* 32 

603452000 


LD 

HL,#4800 

602331330 


CALL 

1 MP_A 

603482010 


LD 

DE,#5000 

602361390 

DEL_1 

LD 

DE, <S_PQS! 

603512020 


JR 

TRANS 

602401400 


LD 

HL,#1021 

603532030 

□P_3 

LD 

HL,#5800 

602431410 


sec 

HL, DE 

603562040 


LD 

DE,#5A00 

602451420 


EX 

DE, HL 

603592050 


EXX 


602461430 


LD 

A,E 

603602060 


LD 

HL,#4000 

602471440 


AND 

ñ 

603632070 


LD 

DE,#5000 

602481450 


JR 

Z,DEL 2 

603662080 

TRANS 

LD 

BC,2048 

602501460 


DEC 

E 

603692090 

8UC_1 

CALL 

INTE_1 

602511470 


JP 

SIGUE 

603722100 


DEC 

BC 

602541430 

DEL_2 

LD 

A, D 

603732110 


LD 

A, B 

602551490 


AND 

A 

603742120 


OR 

C 

602561500 


RET 

l 

603752130 


JR 

N2,BUC 1 

602571510 


DEC 

D 

603772140 


POP 

HL " 

602531520 


LD 

E, 31 

6037B2150 


EXX 


602601530 


JP 

SIGUE 

603792160 


LD 

8,0 

602631540 

CLS3 

DEC 

A 

603812170 

BUC_2 

CALL 

1NTE_1 

602641550 


ADD 

A, A 

603842180 


DJNZ 

BUC_2 

602651560 


LD 

HL,TABLA 

603862190 


RET 


602681570 


LD 

B,0 

603872200 

INTE^l 

LD 

Aj(HL) 

602701580 


LD 

C, A 

603882210 


EX 

AF,AF* 

602711590 


ADC 

HL.BC 

603892220 


LD 

A, (DE) 

602731600 


LD 

B, ÍHL> 

603902230 


LD 

< HL > ,A 

602741610 


INC 

HL 

603912240 


EX 

AF,AF > 
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¿03922250 


LD 

(DE),A 

605042800 


CP 

5 

¿03932260 


INC 

HL 

¿05062890 


JR 

NC, NOCURS 

¿03942270 


INC 

DE 

¿05082900 


SLA 

ÍHL > 

¿03952280 


RET 


605102910 


CP 

3 

603VS2290 

SETFLA 

LD 

HL,FLAGS 

¿05122920 


JR 

NC,NOCURS 

¿03992300 


CP 

23 

605142930 


SLA 

ÍHL) 

¿04012310 


JR 

NZ,SET_1 

¿05162940 

NOCURS 

LD 

A, íFLAGS) 

¿04032320 


SET 

0, ÍHL) 

¿05192950 


AND 

2 

¿04052330 


RET 


605212960 


JR 

I,NQBOLD 

¿04062340 

SET_1 

CP 

24 

605232970 


LD 

A* ÍHL) 

¿04082350 


JR 

NZ,SET_2 

¿05242980 


SRL 

ñ 

604102360 


SET 

1,(HL) 

¿05262990 


OR 

ÍHL) 

¿04122370 


RET 


605273000 


LD 

ÍHL),A 

604132350 

SET_2 

CP 

25 

605283010 

NOBÜLD 

INC 

DE 

604152390 


JR 

NZ*SET_3 

605293020 


INC 

H 

¿04172400 


SET 

2, (HL) 

¿05303030 


DJNZ 

BUCLE 1 

604192410 


RET 


605323040 


JR 

ACTUAL 

604202420 

5ET_3 

CP 

27 

¿05343)3550 

INFR_2 

LD 

A, Í DEí 

¿04222430 


JR 

NZ ,SET_4 

¿05353060 


LD 


604242440 


SET 

3 # ÍHL) 

605373070 

BUCLE2 

RR 

A 

604262450 


RET 


605393080 


RL 

ÍHL) 

604272460 

SET_4 

CP 

2B 

605413090 


DEC 

C 

604292470 


JR 

NI,SET 5 

¿05423100 


JR 

NZ,BUCLE2 

¿04312480 


RES 

3, <HL> 

¿05443110 


INC 

DE 

¿04332490 


RET 

¿05453120 


INC 

H 

¿04342500 

SET_5 

LD 

A, #F8 

¿05463130 


DJNZ 

ÍNPR„2 

¿04362510 


AND 

(HL) 

605483140 

ACTUAL 

LD 

DE,ÍS POSN) 

604372520 


LD 

(HL),A 

¿05523150 


LD 

HL ,#182] 

¿04382530 


RET 


605553160 


SBC 

HL, DE 

¿04392540 

TRAFAN 

LD 

HL,íSEED) 

605573170 


EX 

DE. HL 

¿04422550 


LD 

DE ^ #4000 

¿05583100 


INC 

E 

¿04452560 


CP 

30 

605593190 


LD 

A,E 

¿04472570 


JR 

Z ? RECU 

605603200 


CP 

32 

¿044925B0 


EX 

DE * HL 

605623210 


JR 

C* SIGUE 

¿04502590 

RECU 

LD 

BC,6912 

605643220 

INCALI 

LD 

E,0 

¿04532600 


LDIR 


605663230 


INC 

D 

¿04552610 


RET 


¿05673240 


LD 

A, D 

236702620 

SEED 

EQU 

23670 

¿05683250 


CP 

21 

¿04562630 

ENT'ER 

LD 

DE, <S_POSN) 

605703260 


JR 

C,SIGUE 

¿04602640 


LD 

HL,#1B21 

¿05723270 


CALL 

SCROLL 

¿04632650 


SBC 

HL, DE 

¿05753280 


LD 

DE,#1400 

¿04652660 


EX 

DE, HL 

605783290 

SIGUE 

PUSH 

DE 

¿04662670 


JR 

INC J_I 

605793300 


LD 

A, B 

¿04602680 

lrip_A 

LD 

DE,TcHARS) 

605803310 


AND 

#07 

604722690 


LD 

H, 0 

605823320 


RRC 

A 

¿04742700 


LD 

L, A 

605843330 


RRC 

A 

604752710 


ADD 

HL, HL 

¿05863340 


RRC 

A 

604762720 


ADD 

HL, HL 

¿05803350 


OR 

E 

¿04772730 


ADD 

HL, HL 

605893360 


LD 

E 5 A 

¿04782740 


ADD 

HL, DE 

¿05903370 


LD 

A, D 

604792750 


EX 

DE, HL 

¿05913380 


AND 

#18 

604802760 


LD 

HL f (DF_CC) 

¿05933390 


GR 

#40 

604832770 


LO 

b, a 

¿05953400 


LD 

D, A 

¿048527B0 


LD 

A,(FLAGS) 

¿05963410 


LD 

fDF_CC),DE 

¿04882790 


BIT 

2 ? A 

606003420 


POP 

DE 

604902800 


JR 

NZ ? IMPR_2 

606013430 


LD 

HL,#1821 

604922810 

BUCLE! 

LD 

A,(DE) 

¿06043440 


SBC 

HL, DE 

¿04932820 


LD 

(HL> s A 

606063450 


LD 

(S_F DSN) , HL 

604942830 


LD 

A,(FLAGS) 

¿06093460 


RET 


604972840 


AND 

1 

236063470 

CHARS 

E0U 

23606 

¿04992850 


JR 

Z,NOCURS 

236843480 

DF_CC 

EQU 

236S4 

¿05012860 


SRL 

(HL) 

236883490 

S_POSN 

EQU 

23¿8S 

605032870 


LD 

A, B 

35823500 

SCROLL 

EQU 

#0DFE 
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6061^3510 SCRF'Í 

606133520 

606153530 B_2 

606173540 

606187550 B_l 

606203560 

606213570 

606233500 

606253590 

606283600 

606303610 

606323620 

606353630 

606393640 

606433650 NOCA 1 

606443660 

606463670 

606473680 5CRPD 

606503690 

606523700 B_A 

606543710 

606553720 B_3 

606573730 

606583740 

606603750 

606623760 

606653770 

606673700 

606693790 

606723000 

606763810 

606803820 NQCA_2 

606813830 

606833840 

606843850 SCRPR 

606863860 

606693870 

606913830 SCRPB 

606933890 

606963900 SCR 

606973910 

607003920 

607013930 

607043940 

607063950 

607073960 

607083970 BU_3 

607093980 

607103990 

607114000 

607134010 

607144020 

607154030 

607174040 

607194050 

607214060 

607234070 

607244000 

607254090 

607264100 

607284110 

607304120 

607324130 


LD 

HL,22527 

LD 

CL 192 

LD 

8,32 

AND 

A 

RL 

ÍHL> 

DEC 

HL 

DJNZ 

B_i 

JR 

NC„ ÍMÜCA_1 

LD 

fi< ÍFLAGS) 

BIT 

3, A 

JR 

Z,NOCA 1 

LD 

<VAR_1>,HL 

LD 

IX.(VAR 1) 

80 T 

0, <IX+32> 

DEC 

C 

JR 

NZ,B_2 

RET 

LD 

HL.16304 

LD 

C, 192 

LD 

B f 32 

AND 

A 

RR 

(HL) 

INC 

HL 

DJNZ 

B 3 

JR 

NC,NDCA_2 

LD 

A, ÍFLAGS) 

BIT 

3,A 

JR 

2,NOCA 2 

LD 

t9AR_n ,HL 

LD 

IX, <VAR_1 } 

SET 

7 * (IX-32) 

D0C 

C 

JR 

NZ, B_4 

RET 

BET 

0 s e 

LD 

HL,16304 

JR 

SCR 

RES 

0 5 C 

LD 

HL,22496 

PUSH 

HL 

LD 

DE,23296 

PUSH 

BC 

LD 

BC,32 

LDIR 

POP 

BC 

POP 

HL 

PUSH 

HL 

RUSH 

BC 

LD 

A, H 

AND 

#07 

LD 

B, A 

LD 

A f H 

AND 

#18 

SLA 

A 

SLA 

A 

SLA 

A 

GR 

B 

LD 

B, A 

LD 

A, L 

AND 

#E0 

SRL 

A 

SRL 

A 

OR 

B 


607334140 

607354150 

607374160 

607304170 

607404IB® 

607414190 

607434200 ANT_1 

607454210 

607464220 

607474230 SÍG_Z 

607484240 

607504250 

607524260 

607534270 

607544280 

607554290 

607574300 

607594310 

607614320 

607634330 

607644340 

607654350 

607664360 

607604370 

607694380 

607704390 

¿07724400 

607744410 

607764420 

607774430 

607784440 

607794450 

607804460 

607014470 

607834480 

607B44490 

607854500 

607084510 

607904520 

607914530 

607924540 

607944550 FlN_í 

607954560 

607984570 

608004580 

608024590 

608054600 

608084610 

608114620 

608124630 

600134640 

60B154650 FIN_2 

608164660 

608194670 

600224680 

60S244690 

608254700 SCRAB 

608284710 

600314720 

600344730 

608364740 

600374750 

600404760 


BIT 

0,C 

JR 

I ,ANT_1 

INC 

A 

CP 

#Cfí> 

PUSH 

AP 

JR 

5IG_2 

SÜB 

CCF 

1 

PUSH 

AP 

LD 

B. A 

LD 

H, #40 

AND 

#07 

OR 

M 

LD 

H, A 

LD 


AND 

#C0 

SRL 

A 

SRL 

A 

SRL 

A 

OR 

H 

LD 

H, A 

LD 

A, L 

AND 

#1F 

LD 

L,A 

LD 

A* B 

AND 

#38 

SLA 

A 

SLA 

A 

□R 

L 

LD 

L,A 

POP 

AP 

POP 

BC 

POP 

DE 

JR 

NC , p I N_1 

PUSH 

HL 

PUSH 

BC 

LD 

LDIR 

BC , 32 

POP 

BC 

POP 

HL 

JR 

BU_3 

PUSH 

DE 

LD 

A, (FLAGS) 

BIT 

3, A 

JR 

NZ,FIN 2 

LD 

HL f 23296 

LD 

DE,23297 

LD 

BC,31 

XOR 

A 

LD 

LDIR 

(HL),ñ 

POP 

DE 

LD 

HL,23296 

LD 

LDIR 

RET 

BC. 32 

LD + 

HL,23295 

LD 

DE.23327 

LD 

LDDR 

BC,760 

PUSH 

DE 

CALL 

SCRA_1 

POP 

DE 
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600414770 


LD 

HL,23327 

¿09275200 


LD 

H, D 

6^0444780 


LD 

BC, 32 

6092B5210 


LD 

UE 

600474790 


LDDR 


609295220 


DEC 

HL 

¿0Q494800 


RET 


609305230 


LD 

BC, 31 

600504810 

SCRfiR 

LD 

HL , 22528 

609335240 


LDDR 


¿00534020 


LD 

DE,23296 

609355250 


CALL 

SCRA 2 

¿005¿4B30 


LD 

BC, 32 

609385260 


DEC 

DE 

608594840 


LD IR 


609395270 


POP 

BC 

¿08614050 


F'USH 

HL 

¿09405280 


DJNZ 

BU_2 

608624860 


CfiLL 

SCRA^l 

¿09425290 


RET 


60B654870 


POP 

HL 

¿09435300 

SCRAJE 

LD 

(DE), A 

608664800 


LD 

DE,22520 

¿09445310 


LD 

A, (FLAGB) 

¿0B694B90 


LD 

BC,7¿B 

¿09475320 


BIT 

3, A 

608724900 


LDIR 


609495330 


RET 

m 

608744910 


RET 


609505340 


LD 

A, (23-693) 

608754920 

SCRA l 

LD 

A,(FLA8S) 

609535350 


LD 

(DE) ? A 

600784930 


BIT 

3 , A 

609545360 


RET 


600004940 


RET 

NZ 

609555370 

ACT 

LD 

HL,ÍCHANS) 

608B14950 


LD 

HL*2329¿ 

¿095B5380 


LD 

DE, 15 

608844960 


LD 

A, (23693) 

¿09615390 


ADD 

HL, DE 

60B874970 


LD 

(HL),A 

¿09625400 


LD 

E 9 (HL) 

608884980 


LD 

DE,23297 

¿09635410 


INC 

HL 

608914990 


LD 

BC, 31 

¿09645420 


LD 

D, <HL> 

60B94S000 


LDIR 


¿09655430 


LD 

(NMI)« DE 

608965010 


RET 


¿09695440 


LD 

DE,PROPAN 

608975020 

5CRAI 

LD 

DE f 22528 

¿09725450 


LD 

(HL),D 

609005030 


LD 

8,24 

¿09735460 


DEC 

HL 

609025040 

BU_i 

PUSH 

BC 

609745470 


LD 

(HL) f E 

609035050 


LD 

A, (DE > 

¿09755480 


RET 


609045060 


LD 

R,D 

¿09765490 

DESACT 

LD 

HL, ( CHANO) 

609055070 


LD 

L.E 

609795500 


LD 

DE * 15 

609065080 


INC 

HL 

¿09825510 


ADD 

HL, DE 

609075090 


LD 

BC, 31 

¿09B35520 


LD 

DE,<NHI> 

609105100 


LDIR 


¿09875530 


LD 

(HL),E 

609125110 


CALL 

SCRA 2 

609B85540 


INC 

HL 

609155120 


INC 

DE 

¿09895550 


LD 

(HL) S D 

609165130 


PDF 

BC 

¿09905560 


RET 


609175140 


DJNZ 

BU_1 

236315570 

CHANS 

EQU 

23631 

609195150 


RET 


237285580 

NMI 

EQU 

2372S 

609205160 

SCRAD 

LD 

DE,23295 





609235170 


LD 

B, 24 

Pass 2 errorst 00 


609255130 

BU_2 

PUSH 

BC 





609265190 


LD 

A s (DE) 

Table usEd 

t 984 -frofn 

i im 


Fig. 11-25. Listado Assembler completo del procesador de pantalla. 


1 21ftlERCB662020CB6E20 1142 

2 24GB7&2025CB7E2029FE 1082 

3 20D234EC4F875F160021 894 

4 R4ER195E2356EB79E932 1277 

5 R2ERCBfi6C8EEC9CBREC3 1979 

6 E5ER32R2ERCBB6CBFEC9 1952 

7 CBBEC3F3ER00C053E4ER 1802 
Q 67EBS7EB57EB98EB98EB 1788 
9 98EB04EB10EB10EB10EB 1379 

10 10EB44EB28ECC2ECE7EC 1727 

11 13ED0CEDE1EDF8ED99ED 1842 

12 B2ED0REBECEBECEBEDEB 2073 

13 ECEBECEBECEB17EC17EC 1931 

14 E4ERC9FE20D05F3PR2ER 1706 

15 FE16D057C3R2ECFE07C8 1625 

16 2lfl2ER46C5F6CD60ERF1 1717 


17 C110F7C921R1ERCBF6C9 1735 

18 21R1ERCBE6C9ED5B885C 1618 

19 212118ED52EBFE09260F 9B2 

20 FE0R2813FE0B28177BR7 941 

21 C31DC3R2EC7BFE1FC81C 1458 

22 C3R2EC7RFE15C814C3R2 1567 

23 E07RR7C815C3R2ECCD4C 1620 

24 EB3E20CD34ECED5B335C 1378 

25 212118ED52EB7BR72804 978 

26 1DC3R2EC7RR7C8151E1F 1193 

27 C3R2EC3D872178EB0600 1183 

28 4FED4R4623551E001806 641 

29 40584359505R602E0001 626 

30 FF07D575541E01EDB0E1 1345 

31 S41E013R8D5C770EFFED 1031 

32 B0C9D9E5D9FE052813FE 1612 
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33 06281E2100S8110059D9 520 

34 210040110048181C2100 271 

35 5911005RD92100481100 535 

36 501S0D21005811005HD9 562 

37 21004011005001000SCD 408 

38 E3EB0B78B120F8E1D906 1498 

39 00CDE3EB10FBC97E081R 1295 

40 7708122313C921R1ERFE 1082 

41 172003CBC6C9FE182003 973 

42 CBCEC9FE192003CBD6C9 1542 

43 FE1B2003CBDEC9FE1C20 1256 

44 03CB9EC93EF8R677C92R 1403 

45 7S5C110040FE1E2801E8 851 

46 01001BEDB0C9ED5B885C 1198 

47 212118ED52EB1850ED5S 1092 

48 365G26006P29292919EB 678 

49 2R845C06083RR1EOCB57 1823 

50 202R1R773RR1ERE60128 943 

51 0FCB3E78FE053008CB26 956 

52 FE033002C6263RR1ERE6 1231 

53 0228057ECB3FB6771324 795 

54 10D8180E1R0E08CB1FCB 755 

55 160O20F9132410F2ED5B 957 

56 885C212118ED52E81C7B 1023 

57 FE20380E1E00147RFE15 803 

58 3806CDFE0D110014D57R 906 

59 E607CB0FCB0FCB0FB35F 1165 

60 7RE618F64057ED53845C 1317 

61 D1212118ED5222885CC9 1081 

62 21FF570EC00620R7CB16 1011 

63 2B10FB30123RR1ERCB5F 1127 

64 280B22R2ERDD2RR2ERDD 1361 

65 CB20C60D20E1C9210040 1001 

66 0EC00620R7CB1E2310FB 946 


67 30123RR1ERCB5F280B22 902 

68 R2ERDD2RR2ERDDCBE0FE 1957 

69 0D20E1C9CBC121004016 988 

70 05CB8121E057E511005B 1018 

71 C5012000EOB0C1E1E5CS 1467 

72 7CE607477CE618CB27CB 1255 

73 27CB27B0477DE6E0CB3F 1373 

74 CB3FB0CB4128063CFEC0 1262 

75 F51804D6013FF5472640 969 

76 E607B46778E6C0CB3FCB 1531 

77 3FCB3FB4677DE61F6F78 1229 

78 E638CB27CB27B56FF1C1 1496 

79 O13008ESC5012000EDB0 1140 

80 C1E118RRD53RR1ERC65F 1576 

81 200021005811015B011F 310 

82 00RF77EDB0D121005B01 1041 

83 2000ÉDB0C921FF5R111F 1072 

84 5B010003EDB8D5COCBED 1374 

85 P1211F5B012000EDB8C9 1019 

86 210058110058012060ED 499 

87 B0E5CDCBEDE111005801 1381 

83 0003ED80C93RR1ERC65F 1368 

89 C021005B3R8DSC771101 744 

90 5B011F00EDB0C9110058 842 

91 061SC51R626B23011F00 525 

92 EDB0CD0FEE13C110EFC9 1539 

93 11FF5R0618C51R626B2B 863 

94 011F00ED68CD0FEE1BC1 1131 

95 10EFC9123RR1ERCB5FC0 1417 

96 3R8D5C12C92R4F5C110F 755 

97 00195E2356ED53B05C11 845 

98 60ER722B73C92R4F5C11 1033 

99 0F0019EB58B05C732372 900 

100 C9000000000000000000 201 


Fig. 11-26. Listado de «Propan» en formato de cargador universal. 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 


L- La subnitina podría terairar así: 


A ¡Levanta indicadores 

RET NZ ¡Retorna si Z=0 

RST #3 ¡LI astada a "ERROR" 

DEFR 5 ¡Código del infame ñeros 1 

Careaos uso de 'R3T #10* haciendo, previ asente, que U 
corriente en curso sea la 12. 


LD 

A, 2 

CALI 

#1601 

LD 

HL,32000 

LD 

BC.704 

BUCLE LD 

A.íHÜ 

PUSH 

HL 

PUSH 

BC 

RST 

#10 

POP 

BC 

POP 

HL 

INC 

HL 

DEC 

BC 

LD 


GR 

r ' 

■_ 

JR 

NI f BUCLE 

REÍ 



;la corriente en curso 
¡ seré la #2. 
¡Iflicialúa puntero. 
¡Inicializa contador. 
¡Carga código. 
¡Preserva puntero. 
¡Preserva contador. 
¡É$priae caracUr, 
¡Recupera contador. 
¡Recupera puntero. 
¡Ircreienta puntero. 
¡Decreienta contador 
¡Cpüiprueba si contador 
; ha llegado a cero. 
¡Cierra el bucle. 
¡Retorna. 


3.- La foraia de llaiiar 3 la subrutina sería: 


LD HL.W+21 
PUSH HL 
EX DE,HL 
3P ÍHU 


¡Bir. de retorno a ’HL". 
¡Dir. de retorno a pila. 
¡Dir. de inicio a "HL". 
¡Salta a dir. de inicio. 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA 


Una de las principales ca¬ 
racterísticas que tiene que te¬ 
ner un ordenador es la posi¬ 
bilidad de comunicarse con el 
exterior. Este cometido es pa¬ 
ra el que se diseñaron las ins¬ 


trucciones de entrada salida. 

Los ordenadores pequeños 
solucionan este problema uti¬ 
lizando los mismos buses que 
para acceder a la memoria; 
pero señalando, con el bus de 


control, que el acceso pedido 
no es a memoria sino a un 
dispositivo de entrada/salida. 
Como vimos al principio del 
curso, el microprocesador 
Z-80 tiene tres buses: «bus de 


QUS DF DIRECCIONES 



Fig. 12-1. Disposición de los buses en la pastilla del Z-80. 
330 CODIGO MAQUINA 




























direcciones»! «bus de datos» 
y «bus de control» {ver Figura 
12-1), 

El bus de direcciones es¬ 
tá formado por 15 patas 
(A0-A15) del micro-procesa¬ 
dor, desde el punto de vista 
software, dos octetos. Con el 
valor de estos dos octetos se 
selecciona el dispositivo pe¬ 
riférico al cual nos queremos 
dirigir, la capacidad teórica de 
periféricos es, por tanto, de 
65536. El valor de estas 16 pa¬ 
tas o bus de direcciones es 
controlado por medio de las 
instrucciones de entrada/sa- 
lída. 

El bus de datos está forma¬ 
do por 8 patas (D0-D7) del 
micro-procesador, desde el 
punto de vista software, un 
octeto. El valor de este octe¬ 
to indica el dato que está en¬ 
trando o saliendo según sea 
e! caso. 

El bus de control se utiliza 
para indicar el tipo de opera¬ 
ción que se está realizando. 
Si se accede a memoria, se 
pondrá a cero la pata 
«MREQ». Y, si se accede a un 
dispositivo de entradafsalida, 


se pondrá a cero la pata 
«10RQ». En ambos casos, pa¬ 
ra accesos de lectura se po¬ 
ne a cero la pata «RD» y para 
los de escritura, la «WR», 
Resumiendo, se puede de¬ 
cir que una instrucción de en- 
trada/saiida actúa como una 
instrucción de lectura/escritu¬ 
ra de memoria. Por medio del 
bus de direcciones posiciona- 
mos un periférico como si 
fuera una dirección de memo¬ 
ria y captura o almacena un 
valor en el bus de datos como 
si fuera el octeto de memoria. 

la comunicación física con 
el exterior la realizan los orde¬ 
nadores por medio de regle¬ 
tas que están conectadas di¬ 
rectamente al micro-procesa¬ 
dor. En el SPECTRUM es el fa¬ 
moso «slot de expansión». 

Por tanto tenga siempre 
presente que el bus de direc¬ 
ciones se refiere a las patas 
A0-A15, parte menos signifi¬ 
cativa A0-A7 y parte más sig¬ 
nificativa AS-A15, y que sirve 
para seleccionar el periférico. 
El bus de datos se refiere a 
las patas D0 D7 e indica el va¬ 
lor a transferir. 


En la Figura 12-2 se puede 
ver ia semejanza que existe 
entre las instrucciones de ac¬ 
ceso a memoria y las de en¬ 
trada/salida. En cada caso el 
micro-procesador indica !o 
que qu iere hacer mediante las 
señales de control. Realmen¬ 
te los buses de datos y direc¬ 
ciones los usa la CPU para to¬ 
do acceso a su entorno bien 
sea a memoria RAM, ROM, 
periféricos, etc. Es igualmen¬ 
te valido para leer las instruc¬ 
ciones de memoria como pa¬ 
ra ejecutarlas. La razón por la 
cual hasta este momento no 
se han tratado es porque des¬ 
de el punto de vista software, 
o sea del programador que 
pretende realizar un proceso, 
no existe necesidad de saber 
cómo se las apaña el micro- 
procesador para realizar lo 
que se le pida. Es al tratar las 
instrucciones de este grupo 
cuando más directamente en¬ 
tra et programador en contac¬ 
to con estos buses. 

Existe, no obstante, una pe¬ 
queña diferencia en cuanto ai 
acceso a los periféricos a tra¬ 
vés del bus de direcciones. 


'I 



INFORMACION 
CO MPL. EMENTARIA 

SELECCION 
P 0 RT 


DATO A TRANSFE R IR 
ENTRE PERIFERICO 

y cpu 


SELÉ C ClON 
PERIFERICO 


Fig. 12-2A. Direccionamlento en operaciones de entrada/salida. 
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Cuando dábamos una ins¬ 
trucción para acceder a una 
posición de memoria, utilizá¬ 
bamos dos octetos para indi¬ 
car !a dirección de esa posi¬ 
ción; por ejemplo: Para cargar 
el Acumulador con e! conte¬ 
nido de la posición «4532h», 
hacíamos: LD A, (#4532) que 
codificábamos con tres octe¬ 
tos. Ei primero era el código 
de operación y los dos si¬ 
guientes contenían la direc¬ 
ción donde estaba el operan¬ 
do. 

En el acceso a un disposi¬ 
tivo de entrada/salida, sólo 
dispondremos de un octeto 
para codificar ei operando. 
Este octeto contendrá el nú¬ 
mero que aparecerá en !a par¬ 
te baja del bus de direccio¬ 
nes. Lo que aparecerá en la 
parte alta del mismo, será ei 
contenido de un cierto regis¬ 
tro; que podrá ser el «A» o el 
«B» dependiendo de ta ins¬ 
trucción concreta que este¬ 
mos procesando. 

Se suele decir que el Z-80 
sólo puede direccionar 256 
ports de entrada salida. Esto 
es falso. En realidad, se pue¬ 
den direccionar 65536 ports; 


lo que ocurre es que sólo 256 
se direccionan en modo direc¬ 
to. Para acceder a los 65536 
ports, hay que utilizar una 
combinación de direcciona- 
míento directo (para !a parte 
baja del bus de direcciones) 
e indirecto (para !a parte alta). 
Normalmente, se utiliza la 
parte baja del bus de direccio¬ 
nes para direccionar el perifé¬ 
rico y la parte alta, para sumi¬ 
nistrar información adicional 
cuando sea necesario. Esto 
se hace asi porque rara vez es 
necesario acceder a más de 
256 ports (ver Figura 12-2). 
Ahora bien, las instrucciones 
de entrada/salida del Basic, 
permiten direccionar 65536 
ports; lógicamente, ei direc- 
cionamiento es indirecto a 
través del registro «BC» (ya lo 
veremos en detalle). 

Ahora, vamos a ver las ins¬ 
trucciones de entradafsalida 
de que disponemos en ei 
Z-80. 

Instrucciones de entrado 


IN A, (n) 



OBJETO: 

Coloca el valor del operan¬ 
do «n» en la mitad inferior del 
bus de direcciones para se¬ 
leccionar un dispositivo de 
entrada/saiida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro acumulador se 
coloca en la mitad superior 
del bus de direcciones. El oc¬ 
teto procedente del port se¬ 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en el re¬ 
gistro acumulador «A». En es¬ 
ta instrucción, se direcciona 
en modo «directo» la mitad in¬ 
ferior del bus, y en modo in¬ 
directo la mitad superior. 

CODIGO DE MAQUINA: 

llfl 110 11 1 00 h 

_ «— n —» _ 

INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ: 

11 


SELECCION DE 
POSICION OE 
MEMOR tA 


DATOS A ESCRIBIR 
O LEER E N 
MEMORIA 


Fig, 12-2B. Direccionamiento en operaciones de acceso a memoria. 
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EJEMPLO: 


ím a, 


Contenido del registro «A», 

IAI: \ 11 1 1 1 ti 18 


Instrucción 


IN A, 1271: 


I 10 1 1 0 1 1 


O 0 110 11 


3Ali 


DBh 
1 Bh 


Bus de direcciones resul¬ 
tante. 


dente del port seleccionado 
aparece en el bus de datos y 
se escribe en el registro repre¬ 
sentado por «r». El código de 
representación de «r» es el in¬ 
dicado a continuación. 


Registro 

r 

B 

000 

C 

001 

D 

0)0 

E 

011 

H 

100 

L 

101 

A 

111 


CICLOS DE RELOJ: 
12 


EJEMPLO: 


IN H, ICl 


Contenido del registro «C». 


10: 


« a i a i ni 0 


2AH 


Contenido del registro «B». 


<81 


0 I 1 1 0 1 @ o 


74h 


AB AIS: 0 B t 1 1 0 i II 
/I A7 0 0 1(011 


m 

IBh 


Valor aparecido en bus de 
datos (ejemplo arbitrario). 


DB 07: [ MI 8 IM 1 


m 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


CAI: 


0 10 0 10 0 1 


41h 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec¬ 
tado en el port 27 (1 Bh) ha en¬ 
trado et carácter ASCII «A» 
(41h), el cual ha quedado al¬ 
macenado en el registro acu¬ 
mulador. 



OBJETO: 

Coloca el contenido del re¬ 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones. El octeto proce- 


En realidad, esta instruc¬ 
ción debería $er«!N r, (BC)« ya 
que es el contenido de «BC» 
lo que se coloca en el bus de 
direcciones. Se utiliza, por 
tanto, direccionamiento indi¬ 
recto para todo el bus. No 
obstante, la forma correcta de 
escribirla es «IN r, (C)» y, si se 
escribe de otro modo, no se¬ 
rá reconocida por ningún en¬ 
samblador. 


Instrucción 


IN H, [01: 


1 1 i a i h i 
0 110 0 0 0 0 


EDh 

«lh 


Bus de direcciones resui- 
tante. 


AH A Ib: 0 1110 10 0 
«A7: 0 0 1110 10 


74h 

2Ah 


CODIGO DE MAQUINA: 


1110110 1 
0 0 0 0 




Valor aparecido en bus de 
datos (ejemplo arbitrario). 


IB [57: 


0 1 0 0 0 0 1 0 


42h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el octeto en¬ 
trante es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

2; pone 1 - si el octeto en¬ 
trante es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
P; pone i - si la paridad es 
par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

CICLOS DÉ MEMORIA; 

3 


Contenido del registro «H» 
después de la ejecución 


IHIl: 


0 10000 10 


42h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H PAZ N C 
0 0x0x1 0 x 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec¬ 
tado en port el 2Ah ha entra¬ 
do el carácter ASCII «B» (42h). 
el cual ha quedado almacena¬ 
do en el registro «H». 
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_— i - 

OBJETO: 

Coloca el contenido del re¬ 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior det bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto procedente del port se¬ 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en la po¬ 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros «HL». Finalmen¬ 
te se incrementa ei valor del 
par de registros «HL» y se de¬ 
creciente el valor del registro 
«B», 

CODIGO DE MAQUINA: 


EDh 

A?li 


i n a i i a i 

1 B H M 1 B 



INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - si B-1 es igual a 
cero; 

pone Él - en cualquier otro 
caso 

N; pone 1 - siempre 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

16 


EJEMPLO: 


INI 


Contenido del registro «C». 


Contenido del registro «B». 


IB): 


0 0 B B 0 1 1 1 \ Bill 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


93h 

2AH 


E! contenido de la posición 
de memoria 932Ah no es sig¬ 
nificativo 

Instrucción 


IHI: ; H HB IH 1 

IU: 0 0 10 IB I fi 


INI: 


11 1 0 11 D 1 


10 10 u 0 ni 


EOh 

A2h 


Bus de direcciones resul¬ 
tante. 


ASAIS 

AB-A7: 


0 0 0 3 111 


0 1 11 B B 81 


B7h 

71h 


Valor aparecido en bus de 
datos. 


□0 D7: 0 10 0 0 0 11 


m 


Contenido del octeto 
932Ah después de la ejecu¬ 
ción 


332Ah: 


0 10 9 0 9 11 


43li 


Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


101 


00000110 


m 


Contenido dei par de regis¬ 
tros «HL» 


93h 

2Bh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S 1 H fW N C 


IU: 


1 B 0 1 0 0 1 1 


a a 10 te ii 


0 íiH a 0 1 


7lh 


K 0 ir x x t 1 x 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec¬ 
tado en el port 71 h ha entra¬ 
do el carácter ASCIi «C» (43h), 
el cual ha quedado almacena¬ 
do en la posición de memoria 
932Ah. 


1NIR 


OBJETO: 

Coloca el contenido del re¬ 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto procedente del port se¬ 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en la po¬ 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros «HL», Entonces 
se incrementa ei valor del par 
de registros «HL» y se decre¬ 
menta el valor del registro 
«B». Si ei registro «B» alcan¬ 
za el valor cero se termina la 
instrucción; en caso contrario 
el registro «PC» se decremen- 
ta en 2 con lo que se repite la 
instrucción. 

Las interrupciones no pa¬ 
ran la ejecución de esta ins¬ 
trucción por lo que se atende¬ 
rán cuando termine. 

CODIGO MAQUINA: 


í H 0 1 1 0 1 EOh 

1 B 1 1 0 0 1 0 B2h 


CURS012A 

INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - siempre 
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N; pone 1 ■ siempre 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si «B» diferente de cero 
5 

Sí «B» igual cero 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

Si «B» diferente de cero 

21 

Sí «B» igual cero 

16 


EJEMPLO: 


!WF¡ 


Contenido del registro «C». 


ID 11111110 


FEh 


Ultimo bus de direcciones 
resultante. 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


ASAIS: 

0 0 0 0B0B 1 

19 Ih 

IHI: 

01110100 

ñfl M: 

11111110 

FEh 

ELI: 

00101001 


Valores aparecidos en bus 
de datos hasta que «B» es ce¬ 
ro. 



45h 

46b 

47h 

4H!i 

4311 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H m M C 


x 1 x x x x 3 x 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec¬ 
tado en port FEh han entrado 
Jos caracteres ASCII «D», «E», 
«F», «G», «H» e «I» (44h, 45h, 
46h, 47h f 48h y 49h), los cua¬ 
les han quedado almacena¬ 
dos en las posiciones de me¬ 
moria 7422h a 7427h. 



Contenido del registro «B». 


00000110 


Contenido de los octetos 
7422h a 7427h después de la 
ejecución 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


74h 

22h 


IHI 0 1110 10 0 

|U 0 1 1 0 0 0 1 1 


El contenido de las posicio¬ 
nes de memoria desde 7422h 
a 7427h no es significativo. 


instrucción 


IMIR: 


1 II & 1 1 i i 
10 110 0 10 


EOli 

B2h 



44h 

45h 

4Bh 

47h 

m 

4ÍUi 


OBJETO: 

Coloca el contenido del re¬ 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entradafsalida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coioca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
corno contador de octetos. El 
octeto procedente del port se¬ 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en la po¬ 
sición de memoria díreccio- 
nada por el contenido del par 
de registros «HL». Finalmen¬ 
te se decrementa el valor del 
par de registros «HL» y el del 
registro «B». 


Primer bus de direcciones 

resultante. Contenido del registro «B» CODIGO DE MAQUINA: 

,___ después de la ejecución _ _ 


A8-A15: 

0 0 0 0 B 1 10 

0iill 


i l 

10 MBl 

A0 A7: 

11111110 

FEh IB)' 0 0 0 0 0 0 0 0 

00 h 

1B 

101010 
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INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - si B-1 es igual a 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

N; pone t - siempre 


Contenido del octeto 
79A3h después de la ejecu¬ 
ción 


Í9A3H; 


0 1 0 U I8 I 0 


4Ah 


Contenido de! registro «B» 
después de la ejecución 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


0 15 1 00 18 @ 


24 h 


CICLOS DE RELOJ: 
16 

EJEMPLO: 

~ Índ 


Contenido dei registro «C». 


ICI: 


B III 1 0 8 1 




Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


IHI: 

!U: 


B 1 1 1 1 8 8 1 79h 

’lfl 1 B 8 0 1 0 A2h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S 7 H PtV N C 


X B X X K X i X 


se decrementa el valor dei par 
de registros «HL» y el valor 
del registro «B», Si el registro 
«B» alcanza el valor cero se 
termina la instrucción; en ca¬ 
so contrario el registro «PC» 
se decrementa en 2 con lo 
que se repite la instrucción. 

Las interrupciones no pa¬ 
ran la ejecución de esta ins¬ 
trucción por lo que se atende¬ 
rán cuando termine. 

CODIGO DE MAQUINA: 


18111818 


EOh 

BAh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - siempre 
N; pone 1 - siempre 


Contenido del registro «B». 


00100101 


?5h 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


m 

A3h 


El contenido de la posición 
de memoria 79A3h no es sig¬ 
nificativo 


IHI: 0 1 1 1 1 B B 1 

IU: ; 10 10 0 0 1 1 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec¬ 
tado en port 79h ha entrado el 
carácter ASCli «J» (4Ah), el 
cual ha quedado almacenado 
en la posición de memoria 
79A3h. 



OBJETO: 


Instrucción 


1 Mfl 1 1 8 1 EDli 

10 10 10 10 AAh 


Bus de direcciones resui- 
tante. 


ABAIS; 

MA7: 


0 8 10 8)81 
8 1 11 18 0 1 


?5h 

79li 


Valor aparecido en bus de 
datos. 


□0 07: 


0 18 8 10 I B 


4Ah 


Coioca ei contenido del re¬ 
gistro «C» en la miíad inferior 
dei bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. Ei contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto procedente del pod se¬ 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en la po¬ 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros «HL», Entonces 


CICLOS DE MEMORIA: 

Si «B» diferente de cero 
4 

Si «B» igual cero 
4 

CICLOS DE RELOJ: 

Si «B» diferente de cero 
21 

Si «B» igual cero 
16 


EJEMPLO: 


indr 


Contenido del registro «C». 
IP: I <8 8 1118 0 IB I 72h 


[Bl: 


Contenido del registro «B». 

851) 


8800101 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 
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IH1: 

100886080 

Ifflh mbk 

0 10 0 110 1 

IU: 

08110111 

3íh 


El contenido de las posicio- l ^ 1 1 ^ a 

nes de memoria desde S033h 

a 8037h no es significativo- . ______ 

ífl37h; Í10 01M1 


mu 


4Ch 


mu 


INDR: 


Instrucción 


m 

BAh 


i iiai i a i 

1 01 11 15 1 15 


Contenido dei registro «B» 
después de la ejecución 


IB i: 


00000000 


00tl 


Primer bus de direcciones Conlenido de , par de regis . 
resultante. , ros „ HL „ 


A0-A15: 

A0A7: 


00800101 

00100010 


afih 

2?h 


Wt 

u 


10000800 m 

0 0 1 1 0 8 1 0 32 li 


teto procedente del registro 
«A» se coloca en el bus de da¬ 
tos y se escribe en el dispo¬ 
sitivo periférico seleccionado. 

De nuevo, se utiliza direc- 
cionamiento directo para la 
mitad inferior del bus y direc- 
cionamiento indirecto para la 
mitad superior. 

CODIGO DE MAQUINA: 


11010011 

n 


D3h 


CURS012B 


Ultimo bus de direcciones 
resultante. 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


AUA15: 
AB A7: 


8 8 8 8 0 0 0 1 

S Z H P/V N L 

0lh 

00100010 

X 1 X X X X 1 X 


Valores aparecidos en bds 
de datos hasta que «B» es 
ro. 



40h 

4Ch 

40h 

4íh 

4tfi 


Resultado de la operación. 

Desde et dispositivo conec¬ 
tado en port 22h han entrado 
los caracteres ASCII «K», «L», 
«M», «N» y «O» (4Bh, 4Ch, 4Dh, 
4Eh y 4Fh}, los cuales han 
quedado almacenados en ias 
posiciones de memoria 8033h 
a 8037h en orden inverso. 


Instrucciones de salida 


OUT (n),A 

OBJETO: 


Contenido de los octetos 
8033h a 8037h después de la 
ejecución 


3033h: 0 10 8 1111 


SB34h: 0 10 0 111 


% 

4&i 


Coloca el valor del operan¬ 
do «n» en la mitad inferior del 
bus de direcciones para se¬ 
leccionar un dispositivo de 
entradafsalida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
de! registro acumulador se 
coloca en (a mitad superior 
del bus de direcciones. E) oc- 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ: 

11 


EJEMPLO: 


OUT MhlA 


Contenido del registro «A», 


{Al: 


H 1U II 0 0 


38 h 


Instrucción 



11010019 
0 1000110 


D3h 


Bus de direcciones resul¬ 
tante. 


A8-A15: 8 0 11 8 0 0 B 
JQ A7: 8 10 0 8 1 1 8 


30 h 
46h 


Valor puesto en bus de da¬ 
tos. 
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IJB D7: 

00110009 

301» 

mimi 




0 1 *- ( -* 0 0 1 


EDh 


El contenido del registro 
«A» después de la ejecución 
no varía. 

Resultado de la operación. 

En el dispositivo conectado 
en el port 46h se ha escrito el 
carácter ASCII «0» (30 h), el 
cual ya estaba almacenado 
en el registro acumulador. 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 

CICLOS DE RELOJ: 


OUT (C),r 


OBJETO: 

Coloca e! contenido del re¬ 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entradaysalida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones. E! octeto conte¬ 
nido en el registro represen¬ 
tado por se coloca en el 
bus de datos y se escribe en 
el dispositivo periférico selec¬ 
cionado. El código de repre¬ 
sentación de «r» es el indica¬ 
do a continuación. 


Regisira 

f 

B 

000 

C 

OBI 

0 

019 

E 

011 

H 

100 

l 

MI 

A 

111 


En este caso, el direcciona- 
miento es indirecto para todo 
el bus. Por su funcionamien¬ 
to, la instrucción podría ha¬ 
berse llamado, perfectamen¬ 
te: «OUT (BC),n> 

CODIGO DE MAQUINA: 


12 


EJEMPLO: 


OUT ICI.E 


ID: 


Contenido del registro «C». 

2Ri 


@0101111 


Contenido del registro «B». 
iBI: \ 9 0 0 0 1111 I BFh 


IB: 


Contenido del registro «E». 
0 0 110 0 0 1 I 311» 


Instrucción 


OUT 10,E: 


11 1 0 1 H 1 


01911001 


EDh 

5Bh 


Bus de direcciones resul¬ 
tante. 


AB-A15: 
AB A7: 


aneo mi 


0 0 1 0 M 11 


0Fh 

2Fh 


Valor puesto en bus de da¬ 
tos. 


D0 07: 


fe 0 1 10 B B 1 


31 i» 


Contenido del registro «E» 
no ha variado después de la 
ejecución. 

Resultado de la operación. 
En el dispositivo conectado 
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en el port 2Fh se ha escrito el 
carácter ASCII «1» (31 h), el 
cual estaba almacenado en el 
registro «E». 


OUT 1 


OBJETO: 

Coloca el contenido del re¬ 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto de la posición de me¬ 
moria direccionado por el par 
de registros «HL» se coloca 
en el bus de datos y se escri¬ 
be en el periférico de entra- 
da/salidñ seleccionado. Final¬ 
mente se incrementa el valor 
del par de registros «HL» y se 
decrementa el valor del regis¬ 
tro «B», 

CODIGO DE MAQUINA: 


1 1 I 0 1 1 B 1 i Lili 

1 0 1 0 0 II I 1 A3h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - si B-1 es igual a 
cero 

pone © - en cualquier otro 
caso 

N; pone 1 - siempre 

CICLOS DE MEMORIA: 

4 

CICLOS DE RELOJ: 

16 

EJEMPLO: 



































OÜTI 


□ 


ICI: 


Contenido del registro «C». 

33h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S l H P(V N C 


801108 11 


X Ü X X X X 1 X 


IBI: 


Contenido dei registro «B». 

8 Oh 


00081811 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


Resultado de la operación. 

En el dispositivo conectado 
en el port 33h se ha escrito el 
carácter ASCII «2» (32h), et 
cual estaba almacenado en !a 
posición de memoria A325h. 


IHI: 

10188011 

A3h 


ILÍ: 

00100101 

2bh 

OTIR 


Contenido de la posición 
de memoria A325h 


A325h: 


88 ¡109 10 


m 


Instrucción 


ÜUII: 


OBJETO: 

Coloca et contenido dei re¬ 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
porls posibles. El contenido 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 ■ siempre 
N; pone 1 - siempre 

CICLOS DE MEMORIA: 

Si «B»* diferente de cero 
5 

CICLOS DE RELOJ: 

Sí «B>= diferente de cero 

21 

Si «B» igual cero 
16 

EJEMPLO: 


OTIR 


Contenido del registro «C». 


1110M01 

EDI) 

del registro «B» se coloca en ic); 

00 108000 

ífih 

10 10 0 8 1 i 

A3h 

la mitad superior del bus de 




Bus de direcciones resul¬ 
tante. 


ARAIS: 

A0-A7 


08881011 


fl a 1 1 H 1 1 


BBli 

33h 


Valor puesto en bus de da¬ 
tos. 


00 D7: 


08 1100 IB 


32h 


El contenido del octeto 
A325h no ha variado con ia 
ejecución 

Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


0880 10 10 


OAh 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


como contador de octetos. El 
octeto de la posición de me¬ 
moria direccionada por el par 
de registros «HL» se coloca 
en el bus de datos y se escri¬ 
be en el dispositivo de entra- 
dafsalida seleccionado. En¬ 
tonces se incrementa el valor 
del par de registros «HL*. y se 
decrementa el valor del regis¬ 
tro «B». Si el registro «B» al¬ 
canza el valor cero se termi¬ 
na la instrucción; en caso 
contrario e! registro «PC» se 
decrementa en 2 con lo que 
se repite la instrucción. 

Las interrupciones no de¬ 
tienen ia ejecución de esta 
instrucción por lo que se 
atenderán cuando termine. 

CODIGO MAQUINA: 


Contenido del registro «B». 


08080110 


8 lili 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


10110110 


01001800 


BRh 


Contenido de las posicio¬ 
nes de memoria desde B648h 
a B64Dh 


08110011 




BMi: : 8 0 1 1 8 1 8 0 3fli 


EfriAh;|Í 8 IM Ta ~1 8 1 


35li 


IHI: 

18180011 

A3h 

1110 110 1 

EDIi 

ILI: 

00108118 

2Gh 

10 110 8 11 

B 3 h msi\\_ 

fifi 110110 


CODIGO MAQUINA 339 



















































BfMCh: 


0 M 1 0 1 11 


37h 


BG4Dhc H 0 8 1 118 0 0 


3Bh 


Instrucción 


OTIR: 


1)0110 


10 118 0 11 


EOh 

B3h 


Primer bus de direcciones 
resultante. 


ABAIS: 

«-A7: 


80080110 


00 108080 


m 

70 ti 


Ultimo bus de direcciones 
resultante. 


ASAIS; 8 8 0 0 8 0 8 1 
AB-A7: 8 0 1 0 0 8 8 8 


01ti 

M 


tros «HL» después de la eje¬ 
cución 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


IH 1 : 

IL): 


18 118 118 BGh 

0 18 8 1110 4Eh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H FW N C 


A; pone 1 - si B-i es igual 
a cero 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

N; pone 1 - siempre 
CICLOS DE MEMORIA: 


x 1 n n 1 x 


Resultado de la operación. 


4 

CICLOS DE RELOJ: 
16 


En el dispositivo conectado 
en port 2® h se han escrito los 
caracteres ASCII «3», «4», «5», 
«6», «7» y «8» (33h, 34 h, 35h, 
36h, 37h y 38h), los cuates es¬ 
taban almacenados en las .po¬ 
siciones de memoria B64Bh a 
B64Dh. 


EJEMPLO: 


QUTD 


Contenido del registro «C». 


ID: 


8)8)8800 


9h 


Valores puestos en bus de 
datos hasta que «B» es cero. 



33h 

35h 

37ti 

3Bh 


Contenido de los octetos 
B648h a B64Dh no ha variado 
con la ejecución 
Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


IB): 


88008808 


00 h 


Contenido del par de regis- 


OUTD 

OBJETO: 

Coioca el contenido del re¬ 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entradaJsalida entre ios 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto de memoria drreccio- 
nado por el contenido del par 
de registros «HL» se coloca 
en el bus de datos y se escri¬ 
be en el periférico de entra¬ 
da/salida seleccionado. Final¬ 
mente se decrementa el valor 
del par de registros «HL» y el 
del registro «B». 

CODIGO DE MAQUINA: 


1118 1)01 EDIi 

18 10 18 1) ABh 


Contenido del registro «B». 

IBI: 1 8 8 8 8 8 8 0 1 | 01h 

Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 


FBh 

42h 


(H): 1 1 1 1 8 0 0 8 

IU: 0 18 0 8 8 )8 


Contenido de la posición 
de memoria F042h 


P04?h: 1 a a n i a á~T 


391) 


Instrucción 


QUID: 


1118 118 1 EDh 
IH¡ lili ABh 


Bus de direcciones resul¬ 
tante. 


AB-A15; 8 8 8 0 0 8 8 ) 

A8-A7; 0 1 8 1 0 0 8 8 


Bth 

9h 


Valor puesto en bus de da¬ 
tos. 
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O0-D7: MllltN 


m 


El contenido del octeto 
79A3h no ha variado con la 
ejecución 

Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


IBi 


mime 


00 h 


Contenido del par de regís* 
tros «HL» 


11110800 


FU ti 


tonces se incrementa el valor 
del par de registros «HL» y se 
decrementa el valor de! regis¬ 
tro «B». Si ei registro «B» al¬ 
canza el valor cero se termi¬ 
na la instrucción; en caso 
contrario el registro «PC» se 
decrementa en 2 con lo que 
se repite la instrucción. 

Las interrupciones no de¬ 
tienen la ejecución de esta 
instrucción por lo que se 
atenderán cuando termine. 

CODIGO MAQUINA: 


ILI: 


iiimn 


0 8 18 110 0 


AJh 

2Sh 


Contenido de las posicio¬ 
nes de memoria desde A324h 
a A328h 

A324ti: E 00 IIBflflfl { 3h 


A32Üh: M ti 11 M B 1 31h 


indicadores de condición 
después de la ejecución 
S Z H PJV N C 


X 1 X X X X 1 X 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 - siempre 
N; pone 1 - siempre 


Instrucción 


A326h: 0 0 1 1 0 0 1 0 , 32h 


tü: 

6100000 1 

4lh 

11101101 

EOh 




10 110111 

B3H A327h: ¡ 0 0 110 0 11 


TO: fe 0 0 i I 0 1 0 0 34li 


Resultado de la operación. 

En el dispositivo conectado 
en port 79h se ha escrito el 
carácter ASCII «9» {39h}, e) 
cual estaba almacenado en la 
posición de memoria F042h. 


OTDR 


OBJETO: 

Coloca el contenido del re¬ 
gistro «C» en ia mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/sai ida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
ia mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. Ei 
octeto de ia posición de me¬ 
moria direccionada porei par 
de registros «HL» se coloca 
en el bus de datos y se escri¬ 
be en el dispositivo de entra- 
dafsalida seleccionado. En- 


CICLOS DE MEMORIA: 

Si «B» diferente de cero 
4 

Si «B» igual cero 
4 

CICLOS DE RELOJ: 


OTDFt: 


1118 111 1 
1 0 1 MI 1B 


EDh 

BAh 


Primer bus de direcciones 
resultante. 


A8A15: 0 0 0 9 8 1 B 1 

ti M\ 1118 1110 


Í5b 

EEh 


Si «B» diferente de cero 
21 


Ultimo bus de direcciones 
resultante. 


Si «B» igual cero 
16 


EJEMPLO: 


OTDR 


ASAIS 
ü A7: 


0 0 0 0 0 0 0 1 
1110 1 110 


01Í1 

EEh 


Valores aparecidos en bus 
de datos hasta que «B» es ce¬ 
ro. 


ICi: 


Contenido del registro «G». 

EEh 


1101110 


Contenido del registro «B». 

IB). I B0B00101 I 05h 


Contenido del par de regis¬ 
tros «HL» 



34h 


m 


3Zh 

31 h 
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rjci □/ ii» n n e b u 




El contenido de los octetos 
A324h a A328h no ha variado 
con la ejecución 

Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


ibi: \ myflTft 


Mli 


Contenido dei par de regis¬ 
tros «HL» 


IHI: 

tÜ: 


ID Itl M II 
IUM 0 a t) M 


A3h 

Z3h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 

S Z H PN H C 


X 1 X X X X 1 X 


Resultado de la operación. 

En el dispositivo conectado 
en el port EEh se ha escrito 
ios caracteres ASCII «4», «3», 
«2», «1» y «0» (34h, 33h, 32h, 
31 h ( y 30 h) 49h) t los cuales es¬ 
taban almacenados en las po¬ 
siciones de memoria A324h a 
A328h en orden inverso. 


Tablas de codificación 

En la figura 12-3 pueden 
verse las tablas de codifica¬ 
ción para las instrucciones de 
entrada/salida. 

El teclado del 
Spectrum 

Los «ports» (en español 
«puertos») de entrada/salida 
son similares a posiciones de 
memoria, pero que se comu¬ 
nican con periféricos. En la 
versión básica del Spectrum, 
sólo existen tres periféricos: 
El televisor (o monitor), el te- 
ciado y ei cassette. Para el te¬ 
levisor no se utiliza ningún 
port, ya que la «ULA» se en¬ 
carga de leer, directamente, 


INSTRUCCIONES DE ENTRADA-'SALIDA 


Código Fuente 

Hexadeciínal 

Decimal 

IN ñ,ín) 

DB,n 

219,n 

IN A, £0 

ED,78 

237,120 

IN B,fd 

ED,4ft 

237,64 

IN C,ÍC) 

ED,4B 

TT7 77 

¿1-= i l í -4 

IN D,(C) 

EB,5fl 

237,60 

IN E,ÍC) 

EE,59 

237,38 

IN H, (0 

ED,y 

237,96 

IN L, ÍC) 

ED,6B 

237,134 

INI 

ED, A2 

237,162 

IND 

£B,ftA 

237,170 

ENIR 

ED, 82 

237,170 

INDR 

ED, BA 

237,186 

DUT ín) ,A 

D3,n 

211, n 

OUT fCM 

ED, 79 

237,121 

OUT (0,8 

ED , 41 

237,65 

OUT ÍC),C 

ED, 49 

237,73 

OUT (0 

ED, 51 

237,81 

OUT (C),E 

ED , 59 

237,89 

OUT (C),H 

ED,61 

237,97 

OUT (0,1 

ED, ¿9 

237,105 

OUTI 

ED,ñ3 

237,163 

OUTD 

ED, AB 

237,171 

OTIR 

ED,B3 

237,179 

OTBR 

ED, BB 

237,IS7 


Fig. 12-3a. Tabla de codificación para instruccio¬ 
nes de entrada-salida. 


las posiciones de memoria 
que contienen la imagen, y 
enviarla al modulador de ví¬ 
deo. El acceso al teclado y al 


cassette se realiza mediante 
el port 254. 

El Sistema Spectrum com¬ 
pleto, utiliza ios 5 bits inferio- 
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INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SAL IDA 



Fig. 12-3b. Tabla resumida de indicadores y ciclos de 
instrucciones de entrada-salida. 


res del bus de direcciones pa¬ 
ra direccionar todos los peri¬ 
féricos, quedando los tres res¬ 
tantes, libres para el usuario. 
Los 8 bits superiores se utili¬ 
zan para suministrar informa¬ 
ción adicional cuando se lee 
el teclado. Para cada perifé¬ 
rico, se pone a «0» uno de los 
cinco bits, permaneciendo los 
restantes a «i». Por ejempio: 
si se quiere leer el teclado, se 
coloca el número 254 
(11111110 b) en la parte infe¬ 
rior del bus de direcciones. Lo 
que se cotoca en la parte su¬ 
perior, depende de la semi-fila 
que se desee leer. Sólo uno 
de estos 8 bits puede ser ba¬ 
jo al mismo tiempo ya que, de 
lo contrario, se accedería a 
más de un periférico simultá¬ 
neamente, lo que podría crear 
confusión. 

0 joystick tipo «Kernp- 
ston», utiliza uno de los tres 
bits libres para el usuario, 
Concretamente, el bit A5, por 
io que se direcciona en el port 
223 (11011111b). 

Vamos a centrarnos, prime¬ 
ro, en el estudio del teclado. 
El teclado del Spectrum está 
dispuesto, electrónicamente, 
como una matriz de 8 filas y 
5 columnas; en cada «cruce» 
hay una tecla. En la figura 
12-4 se puede ver un esquema 
eléctrico dei mismo. Cada 
una de las filas de esta ma¬ 
triz, se corresponde con una 
semi-fila del teclado original 
tal como aparece su disposi¬ 
ción física en la carcasa del 
ordenador; por tanto, a partir 
de ahora las llamaremos 
«semi-filas». En los modelos 
«Plus» y «128K», existen más 
de 40 teclas. Esto se debe a 
que algunas de ellas actúan 
de forma simultánea sobre 
dos «cruces» de la matriz. 

Las ocho líneas horizonta¬ 
les (color azul) están conecta¬ 


das a los ocho bits superiores 
del bus de direcciones. Los 
diodos sirven para evitar 
cortocircuitos entre líneas 
que podrían dañar al micro- 
procesador. Las 5 lineas ver¬ 
ticales (color rojo) están co¬ 
nectadas a los 5 bits inferio¬ 


res del bus de datos; pero es¬ 
ta conexión sólo se produce, 
cuando se direcciona el port 
254 como entrada. Las 5 re¬ 
sistencias de 10K conecta¬ 
das a +5 voltios, sirven para 
que cada una de las líneas es¬ 
té a «1» si no hay tecla pulsa- 
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Fig. 12*4. Disposición electrónica del teclado en el Sprectrum. 
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da (recuerde que asociába¬ 
mos el estado lógico «1» con 
una tensión positiva de 5 vol¬ 
tios y el estado «0» con una 
tensión de 0 voltios). 

Cada semi-fila es leída de 
una vez, por lo que son nece¬ 
sarias 8 lecturas para leer eí 
teclado completo. Suponga¬ 
mos que queremos leer la 
semi-fila que contiene las te¬ 
clas «G», «F», «O», «S» y «A». 
En principio, tenemos que d¡- 
reccionar el port 254 como 
entrada y, simultáneamen¬ 
te, coiocar el número 253 
(11111101b) en la parte alta 
del bus de direcciones. Esto 
se puede conseguir con: «LD 
A,253» *|N A, (254)». Con ello, 
ponemos un «0 »(0 voltios) en 
la línea A9 y un «1» ( + 5 vol¬ 
tios) en las demás. Si no hu¬ 
biera ninguna tecla, de esta 
semi-fila, pulsada, las 5 resis¬ 
tencias harían que las 5 lí¬ 
neas D4 a D0 estuvieran a + 5 
voltios, es decir, a «1», 

Supongamos que está pul¬ 
sada la tecla «F». En ese ca¬ 
so, la corriente procedente de 
la segunda resistencia, se fu¬ 
ga a través del séptimo diodo 
hacia la linea A9 y aparece un 
«0» en 03. Si estuvieran pul¬ 
sadas las teclas «F» y «S» si¬ 
multáneamente, aparecerían 
dos ceros, uno en D3y otro en 
DI. El valor de los bits D5, D6 
y D7 depende del tipo de ULA 
que lleve el ordenador y del 
estado de la entrada «EAR», 
por lo que es preferible no to¬ 
marlos en cuenta. Lo mejor es 
poner una máscara cada vez 
que se lea una semi-fila, por 
ejemplo: «AND #1F». 

Si están pulsadas las te¬ 
clas «T» y «F», obtendremos 
un «0» en D4 al leer la semi- 
fila de «Tit a «Q» y otro «0 » en 
D3 al leer la semi-fila de «G» 
a «A». El teclado del Spec- 


trum permite la pulsación de 
2 teclas simultáneamente. En 
el caso de pulsar más de 2, 
puede ocurrir un problema co¬ 
mún a todos los teclados ma- 
triciales o de exploración (es 
e! nombre más comúnmente 
dado a este tipo de teclados). 
Supongamos que pulsamos, 
simultáneamente, las teclas 
«G», «F» y «V». Al leer la se- 
mifila correspondiente a A9, 
la corriente de las dos prime¬ 
ras resistencias, se fugará por 
el diodo de A9, con lo que 
aparecerán ceros en D4 y D5 
indicándonos que «G» y «F» 
están pulsadas. Cuando lea¬ 
mos la semi-fila de A8, la co¬ 
rriente de la primera resisten¬ 
cia se fugará por «V» hacia el 
diodo de A8; pero, también se 
fugará la corriente de la se¬ 
gunda resistencia a través de 
los cruces «F», «G» y «V», con 
lo que aparecerá un «0» en D3 
aunque la tecla «C» no estu¬ 
viera pulsada. Al ocurrir esto, 
el ordenador interpretará que 
se ha pulsado la tecla «C», 
aunque no sea así. Esto ocu¬ 
rre para cualquier combina¬ 
ción de cuatro teclas que ocu¬ 
pen los vértices de un rectán¬ 
gulo. Por ejemplo, si se pulsa 
«B», «M» y «T», el ordenador 
interpretará que se ha pulsa¬ 
do, también, «E»_ En general: 
cuando se pulsen, simultá¬ 
neamente, tres teclas que 
ocupen tres vértices de un 
rectángulo, el ordenador en¬ 
tenderá que se ha pulsado, 
también, la que ocupa el cuar¬ 
to vértice. Esto no ocurrirá, 
por ejemplo, para las teclas 
«B», «N» y «K», ya que no es¬ 
tán en los cuatro vértices de 
un rectángulo. 

Es muy importante tener en 
cuenta este efecto cuando se 
diseñen programas que re¬ 
quieran la pulsación de varias 
teclas a la vez. El programa 


ejemplo de este capítulo nos 
va a permitir experimentar lo 
que ocurre con distintas con¬ 
figuraciones de teclas, al pul¬ 
sarías simultáneamente. 

Ya hemos visto la forma 
teórica de leer el teclado des¬ 
de código máquina. La forma 
práctica la veremos en los 
ejemplos. No obstante, tene¬ 
mos una rutina en la ROM 
que funciona en respuesta a 
¡a interrupción enmascarable 
y se encarga de leer el tecla¬ 
do cada 20 milisegundos y 
anotar en la variable «LAST- 
K» el código dei carácter co¬ 
rrespondiente a la ultima te¬ 
cla pulsada. A continuación, 
veremos las restantes seña¬ 
les que afectan a otros peri¬ 
féricos en la versión básica 
del Spectrum. 

La conexión «EAR» tam¬ 
bién se lee por el port 254 y 
su valor afecta al bit D6. En 
los Spectrum que llevan la 
ULA antigua (5C10 2 ó 5C112) 
el valor de este bit, en ausen¬ 
cia de señal, es «1». En ios 
que llevan la ULA 6C0001, es¬ 
te valor suele ser «0», aunque, 
en algunos de ellos, el ruido 
producido en el circuito de 
audio hace que la entrada 
cambie de estado aleatoria¬ 
mente (siempre, claro está, en 
ausencia de señal). 

La salida «MIC» se excita 
con el bit D3 del por 254 con¬ 
figurado como salida. El bit 
D4 de este mismo port, es el 
que excita al altavoz. Final¬ 
mente, los bits D2, Dt y D0 
establecen el color del borde, 
aunque, éste cambiará al pul¬ 
sar una tecla desde el Basic. 

Como ya dijimos antes, el 
joystick tipo Kempston se lee 
por el port 223 (11011111b); el 
bit D4 es «1» sí se ha activa¬ 
do el «disparo», tos bits D3 a 
D0 se ponen a uno para ca¬ 
da una de las direcciones 
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«arriba», «abajo», «izquierda» 
y «derecha» respectivamente; 
las direcciones diagonales 
harán que se pongan a «1» 
dos de estos bits. Visto lodo 
esto, podemos pasar a !a par¬ 
te práctica con los ejemplos 
del capítulo. 

Ejemplos 

En el capítulo anterior, vi¬ 
mos un programa de ejemplo 
bastante largo. Como supo¬ 
nemos que el lector se cansa¬ 
ría de teclearlo, esta vez los 
ejemplos serán más cortos. 
Aunque, no por ello, menos 
interesantes (al menos, asi lo 
esperamos). 

La primera de las rutinas 
que hemos preparado, ilustra 
la forma de leer una semi-fila 
cualquiera del teclado. Entra¬ 
mos en ella con un determi¬ 
nado valor en el registro «A» 
que nos va a determinar la 
semi-fila que leemos. A la sa¬ 
lida, «A» contendrá un valor 
que estará en función de la te¬ 
cla que hubiera pulsada. Vea¬ 
mos el listado: 


m ifaj 

CF L 

110 

IN A,'254) 

126 

CPL 

130 

rNB *IF 

140 


Los valores de entrada se¬ 

rán ios siguientes según la 
semi-fila a leer: 


Valer át ■_*• 

Slit-fEU Itiii 

i 

'V i W 

J 

■6‘ * 

4 

4 ’Ú’ 

9 

•y i m v 

]| 

’t' d *í* 

32 

■r t 'P 1 


"W 4 "Efttl r* 


'a 1 i "Spaet* 


En la línea 100, comple¬ 
mentamos el contenido de 
«A» para que sea «0»el bit co¬ 
rrespondiente a la semi-fila a 
leer y «1» los bits restantes. 

En la línea 110 se coloca el 
contenido de «A» en la parte 
alta del bus de direcciones y 
«254» en la parte baja, se ha¬ 
ce una entrada desde este 
port y el dato entrante se es¬ 
cribe en «A», 

En la línea 120 se comple¬ 
menta el contenido de «A» pa¬ 
ra que sean «i» los bits co¬ 
rrespondientes a la(s) tecla(s) 
que hubiera pulsada(s) y «0» 
los bits restantes. 

En la linea 130, se pone 
una máscara para dejar a «0 » 
los tres bits superiores cuyo 
estado depende de factores 
bastante aleatorios, y que po¬ 
drían crear confusión. 

Finalmente, la línea 140 se 
encarga de retornar a la ruti¬ 
na desde donde se llamará a 
ésta. 

En el retorno, el valor de 
«A» dependerá de la tecla que 
hubiera pulsada, según la si¬ 
guiente tabla: 


Je UíU ¡idVid* 

! 'SpJti' i ’C/S" 

í 'S/ 5 1 i T 

< t *i* 

& w i s r 

it « 'v* 


Se pueden obtener sumas 
de valores si hay dos o más 
teclas pulsadas- Por ejemplo: 
entramos en la rutina con «A» 
conteniendo un «4» y salimos 
con «A» conteniendo «17»; es¬ 
to quiere decir que estaban 
pulsadas las teclas «T» y «Q». 

La rutina ocupa, sólo 7 
bytes y su ensamblado no de¬ 
be presentar problemas, no 


obstante, he aquí el código 
objeto: 


i xnrEwciwiíi un 


Por supuesto, es perfecta¬ 
mente reubicable. En la figu¬ 
ra 12-5 se puede ver el lista¬ 
do completo de esta rutina. 
Nosotros !a hemos ensambla¬ 
do en el buffer de impresora. 

El segundo de los ejemplos 
del capítulo es una rutina que 
nos va a permitir leer el tec la¬ 
do de una sola vez y saber 
qué tecla o teclas hay pulsa¬ 
das, aunque haya más de 
una. Exploraremos todas fas 
semi-filas del teclado y colo¬ 
caremos un «1» por cada te¬ 
cla que haya pulsada en las 
posiciones de memoria 23296 
a la 23300. Cada bit de cada 
una de estas posiciones se 
corresponde con una tecla, 
de forma que bastará leer el 
bit en cuestión para saber si 
la tecla está pulsada. La co¬ 
rrespondencia entre bits y te¬ 
clas viene dada por la siguien¬ 
te tabla: 


MREGCIDN 

BE’ ■ 7 

i 

5 

i 

3 

1 

1 

0 


'I 

C 

¡ 

I 

m 

E 

F 

& 


i 

u 

t 

1 

i 

u 

D 

5 

Í3796 

4 

1 

J 

1 

h 

1 

1 

S 

?3?97 

* 

T 

II 

] 

D 

P 

H 

J 

2í??t 

K 

L 


1 

H 

n 

SiS 

SP 


El procedimiento a seguir 
será ir leyendo, una a una, to¬ 
das Jas semi-filas y metiendo 
los 5 bits de cada una en el 
grupo de posiciones de me¬ 
moria. Para ello, rotaremos el 
registro «A» a la izquierda y, 
a continuación, las cinco po¬ 
siciones de memoria, con lo 
que la transferencia se reali¬ 
zará a través del indicador de 
acarreo. El registro «A» será 
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Fig. 12-5. Listado de la rutina «TECL-1». 


donde obtengamos el dato de 
cada semi-fila y habrá que ro¬ 
tarlo tres lugares a la izquier¬ 
da, para que los bits que nos 
interesan se coloquen en ios 
5 bits superiores antes de ini¬ 
ciar la cadena de rotaciones. 

Como complementamos el 
registro «A» después de leer 
cada semi-fila, cada bit de las 
5 posiciones 23296 a 23300 
será «1» si la tecla estaba pul¬ 
sada y «0» si no !o estaba. 
Veamos el listado de la ruti¬ 
na: 


■ 

— 3 ■” n 

- ^i_ 

ir 

iMEE c £ 

\ tí 

3Lt_l 

ÍN 

md 



C?L 


m 


BLft 

A 

.-1 

í 4.® 


SLÁ 

A 

m 


SLri 

A 



LD 

E f 5 

172 

BL2_: 

■_D 

HL,2:296 

IB# 


m 

A 

H 

[Pf 


LD 

n ~ 

* > V 


s í*c_r 

F:L 

;hu 

Tt J 

j. i L 


INC 

HL 

00:3 

■f- ír 


DEC 

0 

m 


T P: 
i n 

fíÑEUCJ 

24? 


nprr 

- V 

£ 



R 




o- r 

B 

2 7 ? 


P 

C.BÜCJ 



rET 



£1 funcionamiento de esta 
rutina no es demasiado fácil 
de entender, por lo que te re¬ 
comendamos leer detenida¬ 
mente la explicación. Tal vez 
ayude una mirada al organi¬ 
grama de la figura 12-6. 

Lo que vamos a hacer es 
leer, secuencialmente, cada 
semi-fila del teclado e ir guar¬ 
dando, de cada vez, el conte¬ 
nido de «A» en las cinco po¬ 
siciones de memoria 23296 a 
la 23300. La forma de hacer 


esto último es rotar a la iz¬ 
quierda el contenido de «A» 
para que los bits vayan salien¬ 
do al indicador de acarreo y 
rotar, también a la izquierda, 
las cinco posiciones de me¬ 
moria para que el indicador 
de acarreo vaya entrando en 
ellas. 

Hay, por tanto, tres bucles 
anidados uno dentro de otro. 
El más exterior es «BUC-1», 
tiene 8 iteraciones y se encar¬ 
ga de ir leyendo cada semi- 
fila, complementar el valor de 
«A» y rotarlo tres veces a la iz¬ 
quierda para «quitar» tos tres 
bits que no nos interesan; es¬ 
te bucle no utiliza variable de 


control (contador), ya que sa¬ 
limos de él cuando el «0» que 
metemos en el bit 0 de «B» (li¬ 
nea 100) sale al indicador de 
acarreo tras ocho rotaciones 
a la izquierda. Las líneas que 
pertenecen (solo) a este bucle 
son:110,120,130,140,150, 
260 y 270 y contiene en su in¬ 
terior a «BUC-2» y «BUC-3». 

El siguiente bucle es 
«BUC-2» tiene 5 iteraciones y 
se encarga de rotar, a la iz¬ 
quierda, primero «A» y luego 
las cinco posiciones de me¬ 
moria, repitiendo la operación 
5 veces para los cinco bits de 
«A» que nos interesan. A es¬ 
te bucle pertenecen las !í- 
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neas: 170,180,240 y 250; uti¬ 
liza como contador el registro 
«E» cuyo valor se inicial iza en 
la linea 160 y contiene, en su 
interior, ai bucle «BUC-3». 

El bucle más interior es 
«BUC-3» que se encarga de 
meter el indicador de acarreo 
en et bloque formado por las 
cinco posiciones de memoria, 
rotando éstas a la izquierda 
para que La entrada sea se¬ 
cuencia!. El primer bit que en¬ 
tre por la derecha del bloque 
acabará, tras 40 rotaciones, 
en ia izquierda. Este bucle tie¬ 
ne 5 iteraciones y está contro¬ 
lado por el registro «D» cuyo 
valor se iniciativa en la línea 
190. Pertenecen a «BUC-3» 
las líneas 200,210,220 y 230. 

Al leer cada semi-fila, serán 
cinco bits los que entren en 
el bloque de 5 octetos. Tras la 
lectura de las ocho semi-filas, 
habrán entrado 5x8 = 40 
bits, es decir, uno por cada te¬ 
cla y el bloque estará comple¬ 
to. Como la primera semi-fila 
que se lee es la correspon¬ 
diente a las teclas «V» a 
«CfS», el primer bit que entra¬ 
rá será el correspondiente a 
la tecla «V» que acabará, por 
tanto, a la izquierda del blo¬ 
que, es decir, en el bit 7 de 
23300. La última semi-fila que 
se lee es la correspondiente 
a las teclas «B» a «SP»; por 
tanto, el último bit que entra 
es el correspondiente a la te¬ 
cla «SP» {barra espadadora) y 
quedará situado a la derecha 
del bloque, es decir, en el bit 
0 de 23296. 

Podría parecer que el pro¬ 
cedimiento resulta extrema¬ 
damente lento, ya que el bu¬ 
cle «BUC-3» se eiecuta 
5x5x8 = 200 veces, el 
«BUC-2» 40 veces y el 
«BUC-1» 8 veces. Lo cierto es 
que todo se produce a tai ve¬ 
locidad que se puede consi¬ 



derar instantáneo. El lector 
tendrá ocasión de comprobar¬ 
lo cuando apliquemos esta 
rutina en el programa- 
ejemplo. 

Ya tenemos una rutina que 
nos lee todo et teclado a la ve¬ 
locidad del rayo y nos permi¬ 
te pulsar todas las tedas que 
queramos simultáneamente. 
Ahora, vamos a ver qué pode¬ 
mos hacer con elia. La utili¬ 
dad más inmediata de esta 
rutina es usarla en un juego 
que requiera la pulsación de 
varías teclas. Cada opción del 
juego no tendrá más que 
comprobar un bit determina¬ 
do de una posición de memo¬ 
ria para ver si se ha pulsado 
determinada teda, y actuar 
en consecuencia. 

No obstante, a nosotros se 
nos ha ocurrido una idea más 
vistosa. Se trata de hacer una 
representación, en pantalla, 
del teclado del Spectrum y vi¬ 
sualizar la pulsación de cada 
tecla, incluso si se pulsan va¬ 
rias a la vez. 

Representamos cada tecla 
con su letra y ocupando la po¬ 
sición que ocupa en el tecla¬ 
do. Para las tedas «Caps 
Shitt», «Simbol Shift», «Enter» 
y «Space», creamos cuatro 
caracteres gráficos (UDGs). 
Mientras una tecla permane¬ 
ce pulsada, el carácter que la 
representa pasa a «vídeo in¬ 
verso», volviendo a su posi¬ 
ción normal cuando se suel¬ 
te la tecla. Si se pulsan varias 
tedas a la vez, serán varios 
los caracteres que se mues¬ 
tren en «video inverso». 

El programa 12-1, que he¬ 
mos denominado «Prueba de 
teclado», se encarga de todo 
esto. Si lo desea, puede te¬ 
clearlo ahora (antes de seguir 
leyendo), ya que funciona por 
sí solo. 

Suponemos que ya ha te- 
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oleado el programa. Póngalo 
en marcha con «RUN». Lo pri¬ 
mero que aparecerá es el 
mensaje: «ESPERE 10 SE¬ 
GUNDOS, Por Favor». Estos 
10 segundos corresponden al 
tiempo que tarda el programa 
en leer el código máquina y 
los UDGs desde las líneas 
«DATA», 

A continuación, le habrá 
salido una pantalla que con¬ 
tiene los 40 caracteres que re¬ 
presentan el teclado del orde¬ 
nador. Pulse cualquier tecla y 
manténgala oprimida. El ca¬ 
rácter correspondiente pasa¬ 
rá a «vídeo inverso». Ahora, 
suéltela. El carácter volverá a 
vídeo norma!. 

Puede experimentar pul¬ 
sando varias teclas diferen¬ 
tes, incluso, varias a la vez. En 
algunos casos, observará que 
pasan a «vídeo inverso» algu¬ 
nos caracteres que corres¬ 
ponden a teclas no pulsadas. 

No es que el programa funcio¬ 
ne mai. Se trata del «efecto de 
matriz» que comentábamos al 
explicar la disposición del te¬ 
clado. Vamos a estudiarlo. 

Pulse las teclas «G», «E» y 
«A» simultáneamente. Obser¬ 
vará que también se ha acti¬ 
vado el carácter correspon¬ 
diente a la tecla «D». Ahora, 
pulse «Y», «B» y «O». Se acti¬ 
vará el carácter correspon¬ 
diente a «Simbol Shift». Mire 
si es capaz de encontrar más 
combinaciones de teclas don¬ 
de ocurra esto. 

Cada vez que pulse tres te¬ 
clas que se encuentren en 
tres de ios vértices de un rec¬ 
tángulo, la tecla del cuarto 
vértice también se activará. 

Es importante que tenga en 
cuenta este efecto cuando di¬ 
señe programas que requie¬ 
ran la pulsación de varias te¬ 
clas simultáneamente. Este Fig. 12-7. Organigrama de la rutina «TEST». 
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PROGRAMA 12-1 


* * 

* PRUÉBR DE TECLfiDO * 

* * 

_ i******************** 

29 «MAM CRftQH CODIGO tiRüHJ INft 
30 DEF FN a ( a * n 3 =16 * [CODE a*í 
n 3 -43-7* la#(n3 >“9"J ) + (CODE ¿$ fn + 
H -46-7*tatin+13 > "9" >) 

35 CLS PRINT "ESPERE 10 5EGU 
ND05..Por Favor " 

40 LET d =23301: FDR f-1 TO 15 
30 RERD a t,& LET c = B 
60 FOR n=í TO 19 STEP £ 

70 LET a-FN a(aí,n) POKE 
30 LET d =d +1 LET C=C+a 
90 NEXT n 

100 IF COS THEN PRINT ,F íERROP> 
en la Linea: ", 1000 + 104 f STOP 
110 NEXT f 

20BHSÍSM CPRGP ■ UDGs 

R10 FOR TO 31 REfiD ñ: POKE 

USR "a + n.á NEXT n 

300 »^aS P GENERR PRNTRLLR 

310 CLS PRINT RT 1,0," 1 £ 

3 4 S 6 7 3 9 o 

U E R T Y U I O P*' * * * " 

RSDFÓHC^L - ; CH 
R* 146 ' ' ” GMRt 144;" Z X 

C U B N M H ;CHRÍ 14S;" ",C 

HR$ 147 

400B33EB BUCLE PRINCIPRL 

410 RRNDOMTZE ÜSR 23301 RRNDGH 


R 23336 Gü TO 410 
CODIGO MR OLI INR 
■01FEFEED7S2FCB27CB£7 M 


M C6271E06£1005BCB2716 É 
"95C6162315£0FRlD£0FGr 
,I CB003SE1C91143S60É28" 


Í 3E07380£3E38EB5E£35&* 


I2E 

100 _ 

1010 DRTR 
, 1397 
1020 DRTR 
, 66S 

1030 DRTR 
.869 

1O40 DRTR 
j 9 19 

1050 DRTR "210058060303162310F8 
,662 

1060 DRTR 
, 695 

1070 DRTR "23EB770D2&E6C94.ES94B" 
, 1107 

1030 DRTR ■694359455942S9EE5SEB 

f 1124 

1090 DRTR "58E35SE55Se2S8BE533B" 
, 1408 

1100 DRTp "5SeS5eS56©325S2E5B2B" 
, 926 

1110 DRTR "58265825582256315834” 
, 662 

1120 DRTR ■SS3756SR583DSB915Q94 
, 907 

1130 DRTR ,, 5897589R5B9D56F158F4 1 ' 
, 1387 

114B DRTR M 5SF7S8FRSSFD6e515954" 


, 1356 
1150 DRTR 

k%%%r~ 


, 5®57S9SFl595E>5900P000” 


_m "UDG&" 

2010 DRTR 324,126,128.224,15,12, 
3,15,24.0.192,4-3,24.0, lé, 12,3,15,0 
,2,13,50,126,48,16,0, 240, 192,43, 
255,9,15,8,8 


programa le puede servir pa¬ 
ra planificar las teclas de con¬ 
trol de sus programas. Cuan¬ 
do se canse, puede pararlo 
pulsando «BREAK» («Caps 
Shift» + «Space»). 

No se queda aquí la utili¬ 
dad de este programa- 
ejemplo. Quienes aspiren a 
mecanógrafos, encontrarán 
en él una magnífica ayuda pa¬ 
ra aprender a teclear sin mi¬ 
rar al teclado. 

Suponemos que, a estas al¬ 
turas, se estará preguntando 
cómo funciona el programa. 
Vamos a verlo. En principio, 
podemos ver una serie de blo¬ 
ques separados por senten¬ 
cias «REM», El primero de 
ellos, desde la línea 2® a la 
110, se encarga de leer el có- 
digo máquina, desde las lí¬ 
neas «DATA», y meterlo en el 
buffer de impresora. El si¬ 
guiente bloque (líneas 20® y 
210) genera los «UDGs». El 
tercero (líneas 300 y 310), ge¬ 
nera la pantalla. Es importan¬ 
te que ponga mucha atención 
al teclear la linea 310, ya que 
la situación de los caracteres 
es muy critica. 


La línea 410 constituye el 
bucle principal. En ella se lla¬ 
ma a dos rutinas en código 
máquina situadas en 23301 y 
23336. La primera es la rutina 
«TECL-2» para leer el teclado. 
La segunda es la rutina que 
se encarga de modificar los 
atributos correspondientes a 
las teclas que hubiera pulsa¬ 
das. Vamos a ver esta segun¬ 
da rutina: 

La hemos denominado 
«TEST», su función es leer los 
40 bits de las 5 posiciones de 
memoria 23296 a 23300 y ac¬ 
tualizar ¡os atributos de cada 
carácter, poniéndolos a «56» 
(papel blanco y tinta negra) 
cuando el bit correspondien¬ 
te sea «0», y poniéndolos a 
«7» (papel negro y tinta blan¬ 
ca) cuando el bit sea «1». El 
proceso de lectura de los 40 
bits es muy curioso, asi que 
vamos a estudiarlo. 

De la misma forma que me¬ 
tíamos los bits, a través del 
indicador de acarreo, rotando 
las 5 posiciones a la izquier¬ 
da, los sacaremos, uno a uno, 
por el mismo indicador y ro¬ 
tando, también a la izquierda, 


las 5 posiciones. De cada vez, 
veremos si el bit que sale es 
«0» o «1» y cargaremos el va¬ 
lor correspondiente («56» o 
«7») en la dirección del archi¬ 
vo de atributos que corres¬ 
ponda a la posición, en pan¬ 
talla, del carácter correspon¬ 
diente ai bit. 

Para saber qué dirección 
del archivo de atributos co¬ 
rresponde a cada bit, hemos 
optado por un método bas¬ 
tante fácil, pero muy efectivo. 
Creamos una tabla de 80 
bytes que contiene las direc¬ 
ciones de los atributos de ca¬ 
da carácter (2 bytes por cada 
dirección), colocadas en el 
mismo orden en el que van 
saliendo los bits del bloque 
de 5 posiciones de memoria. 
De esta forma, un puntero 
puede ir avanzando por la ta¬ 
bla y apuntando, siempre, al 
lugar donde está almacenada 
la dirección del atributo co¬ 
rrespondiente al bit que se es¬ 
tá procesando. 

En la figura 12-9 se puede 
ver el listado de la rutina 
«TEST» y en la 12-8 el de la ru¬ 
tina «TECL-2». Las hemos en- 
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2330.1 

/& 

8 0 
90 

p 

■i 

fi 

ORG 

^^^91 r 

■ 4i-n "m- B '«i 1 rli 

23301 

100 

TECL_2 

LD 

BC,4FEFE 

23304 

1 1 0 

BUC_1 

IN 

A „ (C) 

23306 

23307 

120 

130 


CPL 

SLA 

A 

23309 

140 


SL.A 

A 

-H-p- H-i- j, . 

O i 1 

150 


SLA 

A 

n ^ "j*- ^ “t* 

160 


LD 

E, 5 

233 1 5 

170 

BUC_2 

LD 

HL,23296 

23318 

100 


3L.A 

A 

.i. .p™ YJ 

190 


LD 

D , 5 

n "T ,rT 0 n 

jL* 1 ■-.' xL.. ¿Lm. 

200 

BIJC _3 

RL 

< HL) 

23324 

2 10 


INC 

HL 

■_> -2“ jÚ w' 

220 


DEC 

D 

j —-4* “t- r 

rln r in^ -P- —i L— ^ 

230 


JR 

NZ, BUC„_3 

1 ! r J r i '“i 

■■ n -3 .Jj Q 

240 


DEC 

E 

jw, --j- --i- j-— t 

¿1. -2' -3' f 

250 


JR 

N Z,BUC 2 

~h J —r" ■*—«- _■ 

j 2 -.J ó 0» -I 

260 


RLC 

B 

23333 

270 


JR 

c s euc__i 

o “r -r t 

280 


RET 



Pase 2 errors: 00 

Table usad: ¿2 t rom 138 

_ 

Fig. 12-8. Listado completo del «TECL-2». 
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samblado, una a continua¬ 
ción de la otra, en el buffer de 
impresora. Veamos el funcio¬ 
namiento de «TEST»: 

Líneas 100 y 110: Carga¬ 
mos, en «DE», la dirección ini¬ 
cia! de la tabla y en «C», el n.° 
40 para que actúe como con¬ 
tador en el bucle donde saca¬ 
remos los 40 bits. 

Lineas 120 a la 160: Cons¬ 
tituyen un bucle que saca un 
bit del bloque de cinco posi¬ 
ciones de memoria por el pro¬ 
cedimiento de rotadas todas 
a la izquierda. El bit sale en ei 
indicador de acarreo. 

Líneas 170 a la 190: Carga¬ 
mos un «7» en «A» por si el bit 
es «1» y seguimos en «PULS» 
si es así. Si no, cargamos un 
«56» en «A» y continuamos. Al 
llegar a la linea 200 («PULS»), 
«A» contendrá un «7» si el bit 
era «1» (tecla pulsada) y con¬ 
tendrá un «56» si el bit era «0» 
(tecla no pulsada). 

Línea 200: Pasamos ei 
contenido del puntero «DE» a 
«HL». 

Líneas 210 a la 240: Carga¬ 
mos, en «DE», la dirección del 
atributo correspondiente al 
bit que se esté procesando, Al 
mismo tiempo, incrementa¬ 
mos, 2 veces, el puntero para 
que quede apuntando a la di¬ 
rección del siguiente atributo. 

Línea 250: Pasamos la di¬ 


rección del atributo a «HL». 

Línea 260* Cargamos el va¬ 
lor de «A» en la dirección 
apuntada por «HL», es decir, 
en el atributo correspondien¬ 
te al bit que se estuviera pro¬ 
cesando, 

Líneas 270 y 280: Decre- 
mentamos el contador y sal¬ 
tamos a «BUC-4» para proce¬ 
sar el siguiente bit, a menos 
que el contador pasea «0» in¬ 
dicando que todos los bits se 
han procesado ya, en cuyo 
caso, se retorna en la linea 
290. 

Líneas 300 a la 690: Cons¬ 
tituyen la tabla donde están 
almacenadas ias direcciones 
de los 40 atributos. 

Por supuesto, se podría ha¬ 
ber eliminado ei «RET» de la 
linea 280 de «TECL-2» y haber 
sustituido el «RET» de la línea 
290 de «TEST» por un «JR 
TECL-2» con lo que el bucie 
se cerraría en código máqui¬ 
na. No obstante, hemos pre¬ 
ferido hacerlo así y llamar a 
las rutinas desde Basic, ya 
que, de lo contrario, una vez 
entrado en el bucle, sería im¬ 
posible salir de él. 

Quien haya escrito unos 
cuantos programas en Basic, 
tal vez esté acostumbrado a 
crear, de vez en cuando, bu¬ 
cles de los que el programa 
no salga por sí solo. En Basic, 


no representa ningún proble¬ 
ma, se pulsa «BREAK» y se 
detiene el programa. Por des¬ 
gracia, en Assembier esto no 
es tan fácil, si el microproce¬ 
sador se «engancha» en un 
bucle, no hay quien lo haga 
salir de é!. Por ello, es impres¬ 
cindible crear condiciones de 
salida dentro de todo bucle. 
Una forma que podríamos ha¬ 
ber usado es escribir una su¬ 
brutina que compruebe si las 
teclas «Caps S hift» y «Space» 
están pulsadas al mismo 
tiempo y, en ese caso, deten¬ 
ga la ejecución del bucle y de¬ 
vuelva eí control. En cada pa¬ 
sada del bucle, se llamaría a 
esta rutina y, por tanto, se po¬ 
dría salir del bucle. El tema 
nos ha parecido tan Intere¬ 
sante, que hemos decidido 
dejarlo para los ejercicios. 

Con esto termina el capítu¬ 
lo dedicado a las instruccio¬ 
nes de entrada/salida. 7 a so¬ 
lo nos queda por ver un gru¬ 
po de instrucciones: las de 
control de la «CPU». Las vere¬ 
mos en e! capítulo próximo, 
donde también estudiaremos 
—por fin— qué son y cómo 
se utilizan las interrupciones. 

Antes de ello, le recomen¬ 
damos, como de costumbre, 
que intente resolver los si¬ 
guientes ejercicios. 
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40 

# D+ 




60 

3 

i RUTINA;"TEST 

11 


70 

n TWTT. --™ __ lm 

Jl 


fe 


80 

M 

«I 



/-r-L try - JT -|- f 

2ó3-:-6 

90 


□RG 

23336 

•-i ■ ■ p ■ ii^ * 

■_> -3 _■ fc 

100 

TEST 

LD 

DESTABLA 

23339 

110 


LD 

C, 40 

3^ “T „-*t -l 

¿L 1 

120 

BUC_4 

LD 

HL ¡, 23296 

23 54 4 

130 


LD 

B, 5 

23346 

140 

BUC_5 

RL 

(HL) 

23348 

150 


INC 

HL 

23349 

160 


DJN2 

BUC_5 

23351 

170 


LD 

A,7 

JT^I ’ *>|- ■ f u ¿ P^ 5 1 - n t 

180 


JR 

C,PULS 

■"? T T cr cl" 

■ll. i ..1 J . 1 >)_ ,1 - _ J 

190 


LD 

A, 56 

^ pr -/ 

r*i-c- ’rr*-' ~*++^ Wi ■/ 

200 

PULS 

EX 

DE, HL 

“3 Tr-nr «r r> 
.J _J □ 

210 


LD 

E,(HL) 

23359 

220 


INC 

HL 

23360 

230 


LD 

D, (HL) 

j«T, -*y jt j 

jL. o■_> o I 

240 


INC 

HL 

”**■ y -t-y 
JÜ ■_> O O ji. 

250 


EX 

DE ? HL 

23363 

260 


LD 

(HL) , A 

23364 

270 


DEC 

C 

O "T TAcr 

_üL. p^i -_*■ WO 

280 


JR 

NZ ? BUC_4 

r^*7«f -^T 

290 


RET 


23363 

300 

TABLA 

DEFW 

22862 

23370 

310 


DEFW 

22859 

23372 

320 


DEFW 

22856 

23374 

330 


DEFW 

22853 

23376 

340 


DEFW 

22850 

23378 

350 


DEFW 

22766 

23380 

360 


DEFW 

22763 

2 v>o*S 2 

370 


DEFW 

22760 

23384 

380 


DEFW 

22757 

23386 

390 


DEFW 

22754 

233S8 

400 


DEFW 

22670 

23390 

410 


DEFW 

22667 

23392 

420 


DEFW 

22664 

23394 

430 


DEFW 

22661 

23396 

440 


DEFW 

22658 
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23398 

450 

DEFW 

■4wtb ■■>1-1 lil lí / P* 

23400 

460 

DEFW 

22571 

23402 

470 

DEFW 

22563 

23404 

480 

DEFW 

22565 

23406 

490 

DEFW 

22562 

2340B 

500 

DEFW 

22577 

23410 

510 

DEFW 

22530 

23412 

520 

DEFW 

22583 

\ 4 

530 

DEFW 

22586 

23416 

540 

DEFW 

225G9 

23418 

550 

DEFW 

22673 

23420 

560 

DEFW 

22676 

HT /} -"T ^ 

■_» jt. a£_ 

570 

DEFW 

22679 

23424 

580 

DEFW 

22682 

23426 

590 

DEFW 

22685 

23428 

600 

DEFW 

22769 

23430 

610 

DEFW 

22772 

23432 

620 

DEFW 

22775 

23434 

630 

DEFW 

22770 

23436 

640 

DEFW 

22731 

23433 

650 

DEFW 

22865 

23440 

660 

DEFW 

22868 

23442 

670 

DEFW 

22371 

23444 

690 

DEFW 

22374 

23446 

690 

DEFW 

22877 

Pase 2 errars: 

00 


T 3 b 1 E 1 

used: 

71 f rom 

210 


Fíg. 12*9. Listado completo de «TEST». 
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SOLUCION A LOS EJERCICIOS 


3£S La rutina podría ser: 

SEND LS BC,223 
ID HL f 23296 
□T IR 
RET 

Tan sencilla cerco parece, se trata de un claro ejercpio 
de la instrucción "GTIR^. Primero cargados “223 11 en "BC" 
para que "C a contenga "223’’ ila dirección del portl y "B" 
contenga "3". Recuerde que “E" es el contador de octetos, 
por lo que contiene I, 0" para 236 iteraciones. £ continuación 
direccianaiios el bloque de datos con "KL* y, todo lo desiás, 
lo hace la instrucción “CTIFi", 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 

12) La rutina podría ser 

algo así: 


TSJRK LD 

A,#7F 

;Seiti-fila "B" a 

nrriAnr a 

IN 

fi, UFE) 

¡Lee el dato en 1 

f A\ 

RRA 


¡Rota el bit "0" 

al acarreo. 

SET 

C 

¡Si es "0% reto? 

na. 

LD 

A,*FE 

; Ssíiií- í i 1 a a 

TAPS/SHIFT*. 

ftf 

A, ÍFE) 

¡Lee el dato en 1 

■ft". 

RRA 


¡Rota el bit "0* 

al acarreo. 

RET 


¡Retorna. 



Lo cierto es que no besos inventado nada. Esta rutina 
ESj exactaaente, la que utiliza el intérprete de Basic para 
leer la tecla "BREAR* después de ejecutar r¿j¿ :ornando, La 
subr atina se den asina "BREAMÍEV" y se encuentra en la 
dirección IF54h 18620). Por tanto, cada ves que se hace un 
"CflLL #1F54" la rutina devuelve el indicador da acarree a 
*0" si están pulsadas las teclas de "BPEAK*. 

22i La configuración que forsaaos en le parte sita del bus de 
direcciones es 251 üllllSJUb!, por lo que, el bit que se 
pondrá a n 0 H ss el AIS? correspondí ente a la sesií-fila "T” a 
"Q“. Será, por tanto, esta sed-fila la que leaac-s. 
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GRUPO DB INSTRUCCIONES 
DE CONTROL DE CPU 


En este grupo de instruc¬ 
ciones se engloban todas 
aquellas que actúan directa¬ 
mente sobre la unidad de 
control de proceso (CPU) del 
micro-procesador. La mayor 
parte de estas instrucciones 
se refieren a las interrupcio¬ 
nes, lo que tiene que tener en 
cuenta el lector es que no to¬ 
das ías facilidades dei micro- 
procesador Z-80 están i m pie- 
mentadas en el ordenador 
SPECTRUM. 

En una primera pasada por 
todas ías instrucciones vere¬ 
mos lo que hacen indepen¬ 
dientemente de las limitacio¬ 
nes puestas por Sinclair, las 
cuales se señalarán posterior¬ 
mente. 

Con este capítulo termina¬ 
mos la parte del curso dedi¬ 
cada al funcionamiento de las 
instrucciones, esto es ei re¬ 
pertorio de instrucciones del 
«Z-8ü queda concluido. 


NOP 


OBJETO: 

El procesador central no 
realiza ninguna operación du¬ 
rante el tiempo de ejecución 
de esta instrucción. 

CODIGO DE MAQUINA: 


1! n í) 0 B 0 0 0 Hh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


EJEMPLO: 


NQP 


Ningún valor de registros o 
memoria es significativo 

Instrucción 


NOP. 


U fl M 0 fl 0 B H 


Mli 


No se ha modificado ningu¬ 
na posición de memoria ni re¬ 
gistro. 

Observe que lo único que 
ha ocurrido con la ejecución 
de esta instrucción es que se 
ha cumplido un ciclo de me¬ 
moria y han transcurrido 4 ci¬ 
clos de reloj. Este es el uso 
que tiene esta instrucción es 
una instrucción para «perder 
el tiempo», pues es la única 
manera de tener parado el or¬ 
denador sin afectar a sus fun¬ 
ciones internas. 


HALT 


OBJETO: 

Suspende la operación de 
la CPU hasta que se reciba 
una interrupción o se realice 
un «RESET» (puesta a «0»). La 
ejecución de esta instrucción 
produce una señal al exterior 
por la pata 18 para informar 
a cualquier periférico que se 
está a la espera de Interrup¬ 
ción. Lo que realmente ejecu¬ 
ta la CPU son instrucciones 
NOP mientras está activa la 
suspensión con lo cual man¬ 
tiene la lógica de regenera¬ 
ción de memoria. 

CODIGO DE MEMORIA: 

~ 8 1 1 1 fl 111 j 76h 

INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 

EJEMPLO: 

HALT j 

Ningún valor de registros o 
memoria es significativo 

Instrucción 
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No se ha modificado ningu¬ 
na posición de memoria ni re¬ 
gistro. 

Observe que el resultado 
de la ejecución de esta ins¬ 
trucción es el mismo que ei 
de la instrucción «NOP», ta di¬ 
ferencia está en la forma de 
salir de ellas. Para salir de un 
ciclo de instrucciones «NOP» 
tendrá que tener en cuenta el 
programador el tiempo que 
desea estar parado y ejecutar 
tantas instrucciones como 
desee, mientras que para sa¬ 
lir de una instrucción «HALT» 
es necesaria una interrup¬ 
ción. Con un «RESET» tam¬ 
bién se sale pero reinicializan- 
do el ordenador, con lo que se 
pierde el propio programa que 
ejecutó la instrucción. 

Los interrupciones 

Supongamos que está us¬ 
ted tecleando un programa en 
el Spectrum. En ese momen¬ 
to, suena el teléfono. Lo más 
probable es que interrumpa lo 
que está haciendo y se acer¬ 
que a atender la llamada. El 
teléfono es un «dispositivo de 
alta prioridad». Hay que aten¬ 
derle en el momento. No pue¬ 
de esperar. 

Una vez que haya termina¬ 
do de atender la llamada, rea¬ 
nudará lo que estaba hacien¬ 
do, en el punto donde lo de¬ 
jó. La llamada de teléfono ha 
provocado una «Interrupción» 
en su actividad. El dispositi¬ 
vo ha sido atendido inmedia¬ 
tamente y, luego, se ha retor¬ 
nado a la actividad principal. 

De forma similar, el micro- 
procesador Z-8® puede inte¬ 
rrumpir su actividad princi¬ 
pal para atender la petición 
de interrupción desde un 


dispositivo de alta prioridad. 

La filosofía de las interrup¬ 
ciones está pensada, princi¬ 
palmente, para atender de for¬ 
ma adecuada Jas prioridades 
dentro de un ordenador. 
Cuando un programa tiene el 
control de la CPU no existe, 
en principio, nada que se lo 
pueda quitar... salvo una inte¬ 
rrupción. 

Supongamos que existe 
otra actividad que requiera 
ser atendida de forma inme¬ 
diata, como es, por ejemplo, 
una entrada desde un perifé¬ 
rico. La forma más utilizada 
es la interrupción. Por medio 
de una señal de interrupción 
la CPU sabe que existe un re¬ 
querimiento de mayor priori¬ 
dad que tiene que atender, en 
ese caso guarda todos los 
controles necesarios para de¬ 
volver ei control, en su mo¬ 
mento, a la actividad en cur¬ 
so y pasa a atender ia activi¬ 
dad que genere la interrup¬ 
ción. Una vez atendida dicha 
interrupción se devolvería, di¬ 
recta o indirectamente, el 
control a la actividad interr- 
rumpida. 

El sistema que utiliza el 
Z-80 para quitar y devolver el 
control es la pila de máquina. 
Cuando ocurre una interrup¬ 
ción en el Z-80, ia CPU guar¬ 
da, en la pila de máquina, el 
contenido del registro «PC» y 
coloca, en este registro, la di¬ 
rección que corresponda al 
tratamiento de la interrup¬ 
ción, la salida de esta rutina 
tendrá que ser con una de las 
instrucciones de retorno 
(RET) para tomar de la pila de 
máquina la dirección donde 
se interrumpió el programa. 

En el micro-procesador 
Z-80 existen dos tipos de in¬ 
terrupciones: interrupción no 
enmascaradle (NMi) e inte¬ 
rrupción enmascarable (INT). 


Interrupción no 
enmascarable 


Esta interrupción está pen¬ 
sada para necesidades urgen¬ 
tes y no puede ser deshabili¬ 
tada por el programa Traba¬ 
ja, por tanto, con prioridad ab¬ 
soluta. 

Cuando se produce una in¬ 
terrupción no enmascarable, 
ia CPU carga, en ei registro 
«PC», la dirección de memo¬ 
ria 0C66h. En esta dirección 
tendrá que existir una subru¬ 
tina para tratar esta interrup¬ 
ción y el retorno de este tra¬ 
tamiento será por medio de la 
instrucción RETN (retorno de 
interrupción no enmascara- 
ble). Esta rutina sólo puede 
ser interrumpida por otra in¬ 
terrupción no enmascarable 
que recomenzaría Ja ejecu¬ 
ción de la misma. Es decir, si 
se está en una rutina de ser¬ 
vicio a una interrupción no en¬ 
mascarable, las peticiones de 
interrupción enmascarable no 
serán atentidas. 

Un simil que puede darnos 
idea de lo que es la interrup¬ 
ción no enmascarable, es el 
siguiente: supongamos que, 
mientras está tecleando el 
programa, se da cuenta de 
que se ha declarado un incen¬ 
dio en su casa. Con toda se¬ 
guridad, dejará lo que está ha¬ 
ciendo y acudirá a apagar el 
fuego. Es más, si, mientras 
está apagando el fuego, sue¬ 
na el teléfono, lo más proba¬ 
ble es que no atienda la lla¬ 
mada. Una llamada de teléfo¬ 
no es una interrupción de 
más baja prioridad que un in¬ 
cendio. 

Interrupción enmascaroble 

Puede ocurrir que tenga 
tanta prisa por terminar su 
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programa, que decída no co¬ 
ger el teléfono aunque suene. 
En ese caso, e! dispositivo no 
será atendido aunque solici¬ 
te interrupción. 

El Z-80 permite habilitar y 
dehabilitar interrupciones 
desde el programa. Cuando 
están deshabilitadas las inte¬ 
rrupciones, una petición de 
interrupción enrriascarable 
será ignorada, exactamente 
como si no se hubiera produ¬ 
cido. 

La interrupción enmascara- 
ble está pensada para aten¬ 
der periféricos principalmen¬ 
te. Esta interrupción tiene tres 
modos de respuesta que tie¬ 
nen que ser habilitados por el 
programa en curso o por el 
sistema monitor. Las interrup¬ 
ciones enmascarabas pue¬ 
den ser deshabitadas por el 
programador mediante la ins¬ 
trucción «DI» y habilitadas 
mediante la instrucción «El». 
Cuando el Z-80 recibe la se¬ 
ñal de «RESET», arranca con 
las interrupciones habilita 
das. 

Los tres modos de interrup 
ción son: «modo 0», «modo 1» 
y «modo 2», Se pueden selec¬ 
cionar por programa con las 
instrucciones «!M 0», «iM 1» 
e «IM 2». Cuando se recibe 
una señal de «RESET», el Z-80 
arranca en «modo 0». 

MODO 0 

Cuando se produce una in¬ 
terrupción es este modo, el 
periférico deberá colocar, en 
el BUS de datos, un octeto 
que será una instrucción de 
RESTAR! de página cero. Por 
tanto se pasará el control a 
una de las ocho primeras po¬ 
siciones de memoria vistas 
en la instrucción «RST». 

MODO 1 


Cuando se produce una in¬ 
terrupción en este modo, se 
salta a la dirección de memo¬ 
ria @038h, donde existirá una 
rutina para tratar esta inte¬ 
rrupción. 


MODO 2 

Este es el modo más poten¬ 
te. Cuando se produce una in¬ 
terrupción en este modo se 
construirá una dirección con 
el valor del registro «I» y el va¬ 
lor que deje el periférico en el 
BUS de datos. El registro «I» 
será la parte más significati¬ 
va y el bUS de datos la me¬ 
nos. Este valor se tomará co¬ 
mo una dirección de memoria 
y desde ella y la siguiente, le 
leerá la verdadera dirección a 
donde hay que saltar. El con¬ 
tenido del registro «I» se car¬ 
ga por programa como el de 
cualquier otro (instrucción 
«LD LA»). Vamos a verlo más 
claro con un ejemplo: 

Supongamos que seleccio¬ 
namos el «modo 2» de inte¬ 
rrupción y cargamos «7Eh» en 
el registro «I». Cuando se pro¬ 
duzca una petición de inte¬ 
rrupción, el Z-80 formará una 
dirección con el registro «I» y 
el bus de datos. Suponga¬ 
mos, también, que nuestro 
dispositivo no inserta nada en 
el bus de datos. En ese caso, 
la dirección formada serla 
«7EFFh» (el bus de datos es¬ 
tá a «FFh»). Previamente, ha¬ 
bremos metido en las direc¬ 
ciones «7EFFh» y «7F00h» 
unos determinados datos. 
Esos datos pueden ser «6Ah» 
y «C3h» respectivamente. En 
ese caso, el microprocesador 
saltaría a la dirección 
«C36Ah». 

Vemos que, por este méto¬ 
do, podemos colocar una ru¬ 
tina que se ejecute por inte¬ 
rrupción, en cualquier lugar 


de la memoria y direccionar- 
la de forma indirecta en «mo¬ 
do 2». 

Para poder controlar de for¬ 
ma adecuada la inhibición o 
desbloqueo de las interrup¬ 
ciones la CPU tiene dos flags 
IFF1 e IFF2. El valor delFFt, 
que sólo puede ser «0 » ó «1 »>, 
controla el permiso para que 
se produzca una interrupción 
enmascarable. «0» no las per¬ 
mite y «1» las permite, IFF2 es 
un reflejo de IFF1, siempre 
que una instrucción modifica 
uno, el otro también es modi¬ 
ficado, excepto cuando se 
produce una interrupción no 
enmascarable. Cuando esto 
ocurre lo primero que se ha¬ 
ce es poner a «0» IFF1 para 
evitar que se dé una interrup¬ 
ción enmascarable, cuando 
se vuelve de la interrupción 
no enmascarable con la ins¬ 
trucción RETN, se copia el va¬ 
lor de IFF2 sobre IFF1 para re¬ 
cuperar el valor anterior. 

Las interrupciones 
en el Spectrum 

El microordenador Spec¬ 
trum no utiliza toda la poten¬ 
cia del Z-80 en materia de in¬ 
terrupciones. La primera ca¬ 
racterística es que la rutina 
de la posición de memoria 
0066h está preparada para re¬ 
tornar directamente, o saltar 
a la dirección 0000h, en fun¬ 
ción de que el contenido de 
las direcciones 23728 y 23729 
sea, o no, «cero», con lo que 
produce un RESET, esto es, 
pone a «0» toda la memoria e 
inicial iza las variables del sis¬ 
tema. Resumiendo la interrup¬ 
ción no enmascarable está 
bloqueada por software. 

Echémosle un vistazo a la 
rutina, del sistema operativo 
que responde a la interrup¬ 
ción no enmascarable: 
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00661) RESET 

PJJSH AF 

Hó7h 

PUSH HL 


LD 

HL, í23728) 

0?óBh 

LD 

A,H 

006Ch 

QR 

L 

W&Oh 

JR 

NZ, MOJES 

006Fh 

JP 

fHL) 

0070h ND_RES PGP 

HL 

0071 h 

PGP 

AF 

0072h 

RETN 



Veamos cómo funciona: 
Primero se preservan los re¬ 
gistros «AF» y «HL» que son 
los que se van a utilizar en la 
rutina. A continuación, se car¬ 
ga en «HL» el contenido de 
las posiciones de memoria 
23728 y 23729 y se comprue¬ 
ba si son «cero». Si es así, Ja 
instrucción «JP {HL}» salta a 
«0000h» y produce un «RE¬ 
SET». Si Jas posiciones no 
son «0», se salta a «NO-RES», 
donde se recuperan los regis¬ 
tros «HL» y «AF» y se retorna 
desde la interrupción. Obser¬ 
ve que el bloqueo se podría 
eliminar, simplemente, con 
cambiar el «JR NZ» de la po¬ 
sición «00Dh» por un «JR Z». 
La instrucción «JR NZ» se co¬ 
difica como: «20 h» 

(00100000b) y la «JR Z» co¬ 
mo: «28h» (00101000b). Es 
decir, la interrupción no en¬ 
mascaraba quedaría desblo¬ 
queada con sólo cambiar ¡¡un 
bit!! Concretamente, el bit 3 
de la posición de memoria 
«O06Dh» (109) tendría que ser 
«1» en lugar de ser «0 ». Quie¬ 
nes se decidan a cambiar la 
ROM de su Spectrum por una 
EPROM, no olviden realizar 
esta modificación. En ese ca¬ 
so, una petición de interrup¬ 
ción no enmascarable, provo¬ 
caría un salto a la dirección 
apuntada por el contenido de 


las posiciones 23728 y 23729 
y sería ignorada sí estas po¬ 
siciones contuvieran «0». 

Las ocho posiciones de 
memoria posibles en la inte¬ 
rrupción enmascarable en 
«modo 0»están ocupadas co¬ 
mo se vio en la instrucción 
«RST». La ULA produce una 
petición de interrupción en¬ 
mascarable cada 20 milise- 
gundos, que salta a la posi¬ 
ción 0038h de memoria don¬ 
de se encuentra la rutina de 
lectura del teclado {la inte¬ 
rrupción enmascarable deJ 
Spectrum trabaja, normal¬ 
mente, en «modo 1»). Por Jo 
demás, e! resto de tas posibi¬ 
lidades del microprocesador 
Z-80 pueden ser utilizadas sin 
modificar, en absoluto, el or¬ 
denador. 


DI 


OBJETO: 

Inhibe fa interrupción en¬ 
mascarable cargando «0» en 
IFF1 e IFF2. 

Tras la ejecución de esta 
instrucción, no se atienden 
las interrupciones enmasca¬ 
radles. 

CODIGO DE MAQUINA: 


i n i g b i i 




INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 


EJEMPLO: 


DI 


Instrucción 


01: 11110 0 11 FSi 


A partir de este momento 
no se permite ninguna inte¬ 
rrupción enmascarable. 


El 


OBJETO: 

Permite la interrupción en¬ 
mascarable cargando «1» en 
IFF1 e 1FF2. 

Tras la ejecución de esta 
instrucción, vuelven a aten¬ 
derse las interrupciones en¬ 
mascarabas. 

CODIGO DE MAQUINA: 


11111111 FBh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DÉ MEMORIA: 

1 

CICLOS DE RELOJ: 

4 

EJEMPLO: 


El 


Instrucción 


El: Minan fbji 


A partir de este momento 
se permite cualquier interrup¬ 
ción enmascarable. 
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IM 0 


OBJETO: 

Activa el modo de interrup- 
ción 0. 

Cuando se produce una in¬ 
terrupción enmascarable con 
esté modo activo, se ejecuta 
la instrucción que el periféri¬ 
co coloca en et BUS de datos. 

CODIGO DE MAQUINA: 


EDh 

4Blt 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 


IM 1 


OBJETO: 

Activa el modo de interrup¬ 
ción 1. 

Cuando se produce una in¬ 
terrupción enmascarable con 
este modo activo, la CPU pa¬ 
sa control a la rutina codifica¬ 
da a partir de ia posición de 
memoria 0038h, 

CODIGO DE MAQUINA: 


EOh 

56h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 


11 10 1 í II 1 
0100011» 


1110101 

01010110 


Cuando se produce una in¬ 
terrupción enmascarable con 
este modo activo, se ejecuta 
la rutina codificada a partir de 
la dirección almacenada en 
las dos posiciones de memo¬ 
ria cuya dirección más baja 
resulta de tomar el registro «l» 
como la parte más significa¬ 
tiva y el BUS de datos como 
la parte menos significativa. 

CODIGO DE MAQUINA: 


11101101 
0 1 » 1 1110 


tn ti 
5Eh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 

CICLOS DE RELOJ: 

8 


2 

CICLOS DE RELOJ: 
8 

EJEMPLO: 


EJEMPLO: 


EJEMPLO: 


IM 2 


IM 0 


~\ 1 im i 




Instrucción 


Instrucción 


IMS 

11101101 

EDh |M 1. 

11101101 

EDh 

01300110 

4Eh 

» 1 0 1 0 11 0 

56h 


Contenido del BUS de da¬ 
tos cuando se produce una in¬ 
terrupción. 


07h 


La CPU pasa control a la 
rutina codificada a partir de la 
posición de memoria 0010h, 
debido a que el valor del BUS 
de datos corresponde a la ins¬ 
trucción: «RST #10». 


Cuando se produzca una 
interrupción enmascarable la 
CPU pasará el control a la ru¬ 
tina codificada a partir de la 
posición de memoria 0038h. 


IM 2 


OBJETO: 

Activa el modo de interrup¬ 
ción 2. 


Contenido del registro «I». 


10001010 


BAh 


Instrucción 


EDh 

5Eh 


Contenido dei BUS de da¬ 
tos cuando se produce una in¬ 
terrupción 


11101101 


01011110 


11111111 FFh 


Contenido de las posicio¬ 
nes de memoria 8AFFh y 
8B00h: 


ÜAEFh; 1 0 1 » 0 0 0 0 

RB00h. l HmTTTm 


m 

80i 
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INSTRUCCIONES DE CONTROL DE CPU 


Código Fuente Hexadeciial 

Deciaal 

NOP 

n 

0 

HALT 

76 

m 

OI 

F3 

243 

ti 

FE 

251 

IH 6 

ED,46 

237,70 

IH 1 

ED,56 

237,86 

IH 2 

ED,5E 

237,94 


Fig. 13*1. Tabla de codificación para las instrucciones de con¬ 
trol de CPU. 


La CPU pasa el control a la 
rutina codificada a partir de la 
posición de memoria 8CA0h. 

Tablas de codificación 


Dado que las rutinas de 
control de la CPU no afectan 
a los Indicadores del registro 
«F», no hemos representado 
la habitual tabla resumida de 
indicadores y ciclos. Las ins¬ 
trucciones «NOP», «HALT», 
«DI» y «El» ocupan un byte y 
emplean 1 ciclo de memoria, 
es decir, 4 de reloj. Las «IM 
0», «IM 1» e «IM 2» ocupan 
dos bytes y emplean 2 ciclos 
de memoria y 8 de reloj. 

En ia Figura 13-1 se en¬ 
cuentra la tabla de codifica¬ 
ción de estas instrucciones. 

Ejemplos 

Tal vez lo más complicado 
de este capítulo sea ei mane¬ 
jo de las interrupciones, con¬ 
cretamente, del «Modo 2>¿*que 
es el que podemos utilizat pa¬ 
ra nuestros fines. Por ello, la 
rutina que hemos preparado 
funcionará como una rutina 
de respuesta a la interrupción 
enmascarable. Con esto, con¬ 
seguiremos que se ejecute de 
forma, aparentemente, simul¬ 
tánea a cualquier otra tarea 
que esté realizando el ordena¬ 
dor. Siempre, claro está, que 
no se deshabiliten las inte¬ 
rrupciones. 

Antes de ver nuestra rutina, 
seria conveniente echar una 
mirada a la rutina de la ROM 
que se encarga, habltuaimen- 
te, de responder a la interrup¬ 
ción enmascarable. 

Desde que se conecta el or¬ 
denador, la ULA se encarga 
de poner a «0» la pata 16 del 
microprocesador, una vez ca¬ 
da 20 mílisegundos, es decir. 


50 veces por segundo. Esto 
ocurre, exactamente, en el 
momento en que se va a em¬ 
pezar a barrer una pantalla en 
el televisor. Dicho de otra for¬ 
ma, la señal de sincronismo 
de cuadro y la petición de in¬ 
terrupción se producen al 
mismo tiempo. 

Durante la rutina de inicía- 
llzación (después de un RE¬ 
SET o un comando «NEW»), 
durante las rutinas de casset¬ 
te (comandos «SAVE», 
«LOAD», «VERIFY» y «MER- 
GE») y durante la ejecución de 
un comando «BEEP», las inte¬ 
rrupciones se encuentran 
deshabitadas. En la iníciali- 
zación se hace así, porque las 
variables del Sistema no es¬ 
tán preparadas para procesar 
una interrupción y, en el res¬ 
to de las ocasiones, porque el 
tiempo empleado en respon¬ 
der a la interrupción distorsio¬ 
naría la temporlzación de se¬ 
ñales que requieren estas ru- 
tinas. 


Al ¡nlcialízarse el ordena¬ 
dor, ia interrupción se fija en 
«Modo 1», lo cual quiere de¬ 
cir que el microprocesador 
saltará a la dirección 0038h. 
A partir de aquí se encuentra 
la rutina que actualiza el reloj 
de tiempo real (FRAMES) y 
lee el teclado. Veamos esta 
rutina: 


00 3 B MflSK INT PUSH 

AF 

PUSH 

HL 

LD 

HL,(FRAHE51 

INC 

HL 

LD 

(FRAKES),HL 

LD 

M 

QR 

L 

JR 

NI, KEYJNT 

INC 

(IY+MÍ 

0048 KÉYJNT PUSH 

BC 

PUSH 

DE 

CALI 

KEY80ARD 

POP 

DE 

POP 

BC 

POP 

HL 

POP 

AF 

El 


un 
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En toda rutina de respues¬ 
ta a interrupción, es funda¬ 
mental preservar los registros 
antes de hacer nada con ellos 
Tenga en cuenta que la peti¬ 
ción de interrupción puede 
haberse producido en cuai- 
quier momento de la ejecu¬ 
ción de un programa, por lo 
que, si destruyéramos algún 
registro que contuviera infor¬ 
mación vital, el programa no 
podría continuar. 

Lo primero que hace esta 
rutina es preservar los regis¬ 
tros «AF» y «HL». A continua¬ 
ción, incrementa los dos oc¬ 
tetos inferiores de «FRA- 
MES». Comprueba si han pa¬ 
sado a valery, de ser asi, 
incremente el octeto superior. 

Dado que el registro «fY» se 
inicializa para apuntar a 
«ERR-NR», la posición 
«IY + 64» corresponde ai octe¬ 
to superior de «FRAMES», 

Tenga esto muy en cuenta si 
utiliza el registro «I Y» en algu¬ 
no de sus programas. 

A continuación, se preser¬ 
van «ESC» y «DE» y se llama a 
la subrutina «KEYBOARD» (di¬ 
rección 02BFh) que se encar¬ 
ga de leer el teclado y actua¬ 
lizar las variables del Sistema 
asociadas a él. Por ultimo se 
recuperan todos los registros 
y se retorna habilitando, pre¬ 
viamente, las interrupciones. 

Un detalle curioso de esta 
rutina es que no retorna con 
«RETI», como sería de espe¬ 
rar, sino con «El» y «REI». Lo 
cierto es que da lo mismo. 

Durante una rutina de res¬ 
puesta a una interrupción en¬ 
mascaradle, las interrupcio¬ 
nes quedan deshabilitadas. 

Se hace así para que, si el 
tiempo entre interrupciones 
es más corto que lo que tar¬ 
da en ejecutarse la rutina, evi¬ 
tar que el ordenador se que¬ 
de atrapado en un bucle sin ^'9- 13 ' 2 - Las tres fases deJ movimiento del muñeco. 
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fin donde ¡ría expandiendo la 
pila indefinidamente. Sabe¬ 
mos que «RET» es equivalen¬ 
te a «POP PC» y «RETI» es 
equivalente a «El» + «POP 
PC», por tanto, da lo mismo 
utilizar una forma que otra. 
Además, ambas ocupan 2 
bytes. 

Tal vez el lector se pregun¬ 
te porqué se incluyó la ins¬ 
trucción «RETI» en el juego de 
instrucciones del Z-80. Lo 
cierto es que, si afinamos mu¬ 
cho, ambas formas de retor¬ 
nar NO son totalmente equi¬ 
valentes. La forma correcta es 
hacerlo con «RETI» {que para 
eso está}. Sí utilizamos 
«El» + «RET», corremos el 
riesgo de que llegue una pe¬ 
tición de interrupción justo 
después de «El» y antes de 
«RET», con lo que la rutina 
volvería a empezar antes de 
haber retornado, es decir, se 
anidaría sobre sí misma. Si 
esto ocurre una sola vez, no 
pasa nada grave, pero si el 
efecto se produce un gran nú¬ 
mero de veces, la pila de má¬ 
quina empieza a expandirse 
indefinidamente y se produce 
el inevitable «crash» {«cuel¬ 
gue»). 

No obstante y en este ca¬ 
so, la pequeña «chapuza» de 
los programadores de Sinclair 
no tiene importancia ya que 
las interrupciones se produ¬ 
cen en tiempos claramente 
definidos y, por supuesto, mu¬ 
cho más largos que lo que tar¬ 
da en ejecutarse la rutina. La 
razón de haberlo hecho así no 
está muy clara, pero tal vez se 
deba a que querían que la ru¬ 
tina fuera utilízable, desde un 
programa de usuario, para 
leer el teclado con «RST #38». 
En las rutinas que usted es¬ 
criba y que trabajen por inte¬ 
rrupción, es mejor que utilice 


«RETI» que es más «ortodo¬ 
xo». 

Ahora que hemos visto co¬ 
mo funciona la rutina de inte¬ 
rrupción de la ROM, vamos a 
diseñar una rutina nuestra 
que se ejecute por interrup¬ 
ción. 

Hemos elegido un ejemplo, 
tal vez, poco práctico pero 
muy ilustrativo. Se trata de 
hacer que un pequeño muñe¬ 
co se mueva, continuamente, 
por la pantalla, mientras el or¬ 
denador está haciendo cual¬ 
quier otra cosa. El ejemplo 
servirá, también, para ilustrar 
una sencilla forma de hacer 
animaciones. 

La rutina funcionará en res¬ 
puesta a las peticiones de in¬ 
terrupción de la ULA, por lo 
que tendremos que escribir 
otra pequeña rutina que la ac¬ 
tive, cambiando a «Modo 2» 
de interrupción y cargando el 
vector de página de interrup¬ 
ción {registro «I») con un va¬ 
lor adecuado. 

Lo primero que tenemos 
que hacer es decidir dónde 
colocamos nuestra rutina. Re¬ 
cordemos como trabaja la in¬ 
terrupción en «Modo 2»: Se 
forma una dirección con el 
vector de página (registro «I») 
y el contenido del bus de da¬ 
tos (en el Spectrum, siempre 
será FFh); al contenido de es¬ 
ta dirección y la siguiente lo 
llamaremos «vector de inte¬ 
rrupción» (no confundir con el 
vector de página); este conte¬ 
nido será, precisamente, la di¬ 
rección donde comenzará 
nuestra rutina. 

Dado que el bus de datos 
siempre es «FFh», la direc¬ 
ción donde esté el vector de 
interrupción deberá terminar 
en «FFh». Hemos elegido la 
dirección «EAFFh» (60159), de 
forma que el registro «I» debe¬ 
rá contener «EAh». En esta di¬ 


rección y la siguiente, estará 
almacenada la dirección de 
inicio de la rutina, por ejem¬ 
plo: 60161 para que quede a 
continuación. Empecemos 
por ver la rutina de activación 
que carga «EAh» en el regis¬ 
tro «I» y selecciona el «Modo 
2» de interrupción: 


110 ACT 

LE) 

A»IEñ 

120 

LD 

M 

130 

IH 

2 

140 

REÍ 



Lógicamente, habrá otra ru¬ 
tina para desactivar que car¬ 
gue, de nuevo, «3Fh» en «I» y 
vuelva a seleccionar ei «Mo¬ 
do 1»: 


150 DES 

LD 

A,«3F 

160 

LD 

M 

171 

IH 

t 

100 

RÉT 



Ambas rutinas son muy si¬ 
milares y tan claras que no re¬ 
quieren explicación. Antes de 
proseguir con el programa, 
veamos cómo vamos a gene¬ 
rar un muñeco que se mueva. 

Para conseguir un efecto, 
medianamente convincente, 
de movimiento, utilizaremos 
tres caracteres distintos que 
representan tres fases del 
movimiento del muñeco. Es¬ 
tos tres caracteres están re¬ 
presentados en la Figura 13-2 
los hemos llamado «carácter 
1, 2 y 3», El muñeco correrá 
hacia la Izquierda; para ello, 
empezaremos por imprimir el 
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carácter 1 en la columna 31 
de la fila 21 (va de «unos»). A 
continuación, imprimiremos 
el carácter 2 en esa misma 
columna. Luego, el carácter 3. 
Cuando hayamos terminado 
con los tres caracteres, empe¬ 
zaremos, de nuevo, por el 1, 
pero en la columna 30 y el 
muñeco se habrá desplazado 
una columna a la izquierda. 
Seguiremos así hasta la co¬ 
lumna «0» y, después, volve¬ 
remos a empezar por la 31. El 
efecto conseguido será el de 
un hombrecillo corriendo de 
derecha a izquierda y reapa¬ 
reciendo, por la derecha, des¬ 
pués de haber desaparecido 
por la izquierda. 

La diferencia con los ejem¬ 
plos vistos hasta ahora es 
que el muñeco seguirá co¬ 
rriendo mientras usted hace 
cualquier otra cosa con el or¬ 
denador, por ejemplo, mien¬ 
tras escribe un programa, lo 
lista o lo ejecuta. Unicamen¬ 
te se parará cuando maneje el 
cassette o ejecute un coman¬ 
do «BEEP» ya que, en estos 
casos, se deshabitan las in¬ 
terrupciones. 

A la derecha de cada carác¬ 
ter (en la Figura 13-2), se ven 
los bytes correspondientes en 
hexadecimal. Estos serán los 
datos que utilice nuestra ru¬ 
tina para dibujar el muñeco: 


191 DATOS 

DEFB 

IBCjiíC,*06 

200 

DEFB 

t0D,fl4,i0C 

210 

DEFB 

113,120,*30 

220 

DEFB 

130,118,178 

230 

DEFB 

110,«28 f t2C 

240 

DEFB 

120,«C0,IC0 

250 

DEFB 

t60,ID0,l40 

260 

DEFB 

100,160,100 

270 

DEFB 

i 1F,101 

280 

DEFB 

t01,«EB 
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80 


90 

60119 

100 

60119 

110 

60121 

120 

60123 

130 

60125 

140 

60126 

150 

60128 

160 

60130 

170 

60132 

180 

60133 

190 

60136 

200 

60139 

210 

60142 

220 

60145 

230 

601 40 

240 

60151 

250 

60154 

260 

60157 

270 

60159 

280 

60161 

290 

60162 

300 

60163 

310 

60166 

320 

60168 

330 

60170 

340 

60171 

350 

60173 

360 

60174 

370 

60175 

380 

601 76 

390 

60179 

400 

60180 

410 

60182 

420 

60184 

430 

60185 

440 

60186 

450 

60187 

460 


*c- 


*D+ 



□RG 

ACT 

LD 


LD 


IM 


RET 

DES 

LD 


LD 


IM 


RET 

DAT 

DEFB 


DEFB 


DEFB 


DEFB 


DEFB 


DEFB 


DEFB 


DEFB 


DEFB 


DEFB 

START 

RST 


PUSH 


LD 


AND 


JR 


POP 


RETI 


SIGUE F'USH 
PUSH 
PUSN 
LD 
LD 
LD 
LD 
QR 
LD 
XQR 
LD 


60119 
ft, #EA 
I, A 


A, #3F 

I, A 
1 

#0C,#0C,#06 
#0D,#14,#0C 
#13,#20,#30 
#30,#18,#7S 
#10,#28,#2C 
#20,#C0,#C0 
#60,#D0,#40 
#C0,#60,#00 
#1F,#01 
#01’#EB 
#38 
AF 

A,(FRAMES) 
#07 

Z,SIGUE 
AF 

BC 

DE 

HL 

A,(60157) 

C, A 
H, #50 

A, #A0 
C 

L, A 
A 

e,8 
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Las líneas 190 a la 260 
contienen los datos de los 
tres caracteres, la línea 270 
contiene los valores iniciales 
de dos variables internas que 
utilizará el programa. El pri¬ 
mer byte es el n. 0, de colum¬ 
na (se inicial iza a «iFh» para 
la columna 31), el segundo es 
el de carácter en curso (se 
¡nicializa a 1}. Los dos últimos 
bytes de la línea 280 contie¬ 
nen el vector de interrupción. 
Cuando ensamblemos el pro¬ 
grama, daremos una direc¬ 
ción de origen tal que esta lí¬ 
nea se ensamble en la direc¬ 
ción 60159 (EAFFh) para que 
el vector de interrupción sea 
leído desde aquí. El conteni¬ 
do de estas dos posiciones es 
«EBOIh» (60161) que es la di¬ 
rección donde irá colocada la 
siguiente linea por la que en¬ 
traremos al programa. Ni que 
decir tiene, que este progra¬ 
ma no es, en absoluto, reubi- 
cabíe. 

Un aspecto más a tener en 
cuenta es la velocidad con 
que se moverá el muñeco. Si 
la rutina se ejecuta con cada 
interrupción, el muñeco avan¬ 
zará una columna cada tres 
interrupciones. Como hay 50 
interrupciones por segundo, 
la velocidad de! muñeco será 
de casi 17 columnas por se¬ 
gundo, es decir, tardará 2 se¬ 
gundos en cruzar la pantalla. 

No queremos que nuestro 
hombrecillo gane los 100 me¬ 
tros lisos y, además, esta ve¬ 
locidad impediría apreciar 
bien el electo. Sería más ade¬ 
cuado dividir la velocidad por 
ocho, es decir, ejecutar la ru¬ 
tina solamente una vez por 
cada 8 interrupciones. De es¬ 
ta forma, tardará unos 16 se¬ 
gundos en cruzar la pantalla 
(exactamente, 15.36 segun¬ 
dos) que parece una veloci¬ 
dad más adecuada. 
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60189 

470 

BUC_1 LD 

(HL), A 

60190 

480 

T k 

L 1 'iLr 

H 

60191 

49® 

DJNZ 

BUC_1 

60193 

500 

LD 

A,<60158) 

60196 

510 

INC 

A 

60 ! 97 

520 

CP 

4 

60199 

530 

JR 

C,C0NT_2 

60201 

540 

LD 

A, C 

60202 

550 

SUB 

1 

60204 

560 

JR 

NC,CONT_l 

60206 

570 

LD 

A , 3 1 

60203 

580 

CONT_l LD 

C i A 

60209 

590 

LD 

(60157) , A 

6021 2 

600 

LD 

A, 1 

60214 

610 

C0NT_2 LD 

(60153)„A 

60217 

620 

LD 

DE,60125 

60220 

630 

LD 

M, 0 

60222 

640 

LD 

L, A 

60223 

650 

ADD 

HL, HL 

60224 

660 

ADD 

HL, HL 

60225 

670 

ADD 

HL, HL 

60226 

680 

ADD 

HL # DE 

60227 

690 

EX 

DE, HL 

60223 

700 

LD 

H, #50 

60230 

710 

LD 

A , #A0 

60232 

720 

ÜR 

C 

60233 

730 

LD 

L , A 

60234 

740 

LD 

B * 8 

60236 

750 

BUC_2 LD 

A,(DE) 

60237 

760 

LD 

(HL),A 

60238 

77:0 

INC 

H 

60239 

780 

INC 

DE 

60240 

790 

DJNZ 

BUC_2 

60242 

800 

POP 

HL 

60243 

8.10 

POP 

DE 

60244 

820 

POP 

BC 

60245 

S30 

POP 

AF 

60246 

840 

RETI 


jí. O w / 

850 

FRAMES EQU 

23672 

F'ass : 

2 errors: 00 


ACT 

EAD7 BUC 1 

EB1D 

BUC_2 

EB4C CONT_l 

EB30 

CONT 

2 EB 

36 DAT 

EñES 

DES 

EADE FRAMES 

5C78 

SIGUE 

EB0D START 

EB01 

Tabl e 

useds 130 -from 224 


Fig. 13-3. Listado completo de la rutina. 




Pero, ¿cómo conseguire¬ 
mos que la rutina se ejecute 
una sola vez cada 8 interrup¬ 
ciones? Escribiremos la ruti¬ 
na de forma que sea «trans¬ 
parente» al Sistema, es decir, 
seguiremos leyendo ei tecla¬ 
do y actualizando el contador 
«FRAMES» (con una llamada 
a «RST #3Ó»). Como «FRA¬ 
MES» se actualizará en cada 
interrupción, sus tres bits in¬ 
feriores sólo serán «0» simul¬ 
táneamente, una vez cada 8 
Interrupciones. Nuestra rutina 
leerá estos tres bits y sólo se 
ejecutará cuando los tres 
sean, simultáneamente, cero. 

Vayamos viendo como em¬ 
pieza la rutina: 


290 START 

RST 136 

m 

PUSH AF 

310 

LD A,ÍFRAHES) 

320 

AND 107 

330 

JR Z,SIGUE 

340 

m AF 

350 

RETI 

360 SIGUE 

# t 1 • 


Lo primero que hacemos 
es una llamada a «RST #38» 
para leer el teclado y actuali¬ 
zar «FRAMES». A continua¬ 
ción, preservamos el registro 
«A» para poder utilizarlo en 
esta parte de la rutina. Carga¬ 
mos en «A» el contenido del 
octeto inferior de «FRAMES» 
y Je hacemos un «AND» con 
el número 7 (00000111b) pa¬ 
ra aislar los tres bits inferio¬ 
res, Si el resultado de! «AND» 
es «0»», saltamos a «SIGUE» 
para ejecutar ia rutina. En ca¬ 
so contrario, recuperamos ei 
contenido de «A» y retorna¬ 
mos desde interrupción. 
Dado que empezamos por 
el «RST #38», el resto de la ru¬ 
tina se ejecuta con las inte¬ 


rrupciones habilitadas. No 
hay problema por ello, ya que 
ei tiempo de ejecución es 
muy inferior al tiempo entre 
interrupciones. Podríamos ha¬ 
ber puesto el «RST #38» al fi¬ 
nal de la rutina, pero habría¬ 
mos tenido que ponerlo dos 
veces, puesto que la rutina 
liene dos finales. Uno, si no 
se ejecuta, en la linea 350, el 
otro, al final de la rutina que 
empieza en «SIGUE». 

Un problema que debemos 
plantearnos es la forma de 
imprimir y borrar nuestro mu¬ 
ñeco, No podemos utilizar la 
rutina de la ROM (RST #10), 
ya que alteraríamos la posi¬ 
ción de impresión y e! cana! 
en curso (si éste fuera distin¬ 
to del #2). Por ello, nos vere¬ 
mos obligados a desarrollar 
una pequeña rutina de impre¬ 
sión y otra de borrado. Como 
siempre trabajaremos sobre 
la línea 21 de la pantalla, la di¬ 
rección de! archivo de presen¬ 
tación visual será siempre: 
01010000 lOlxxxxx donde 
«xxxxx» representa la colum¬ 
na donde se encuentre el mu¬ 
ñeco que puede ir desde 
«mil» (31) hasta « 00000 » 
( 0 ). 

El procedimiento seguido 
para mover el muñeco será: 

1. °) Borrar la posición co¬ 
rrespondiente a la coíumna 
en curso. 

2. °) Incrementar el n.° de 
carácter. 

3. °) Si éste pasara a valer 
«4», ponerlo a « 0 » y decre- 
mentar el n.° de columna. 

4. °) Si ésta pasara a valer 
«255» (—1), ponerla a «31». 

5 o ) Imprimir el nuevo mu¬ 
ñeco en la nueva columna. 

6.°) Retomar. 

Antes de todo esto, habrá 
que preservar los registros 
que vayamos a utilizar y recu¬ 
perarlos antes de retornar. 


Veámoslo en Assembler: 


360 SIGUE 

PUSH 

0C 

370 

PUSH 

DE 

360 

PUSH 

KL 

390 

LD 

A,(60157) 

400 

LD 

C,A 

410 

LD 

H,*50 

420 

ID 

A,tA0 

430 

OR 

C 

440 

LD 

M 

450 

XDR 

A 

460 

LD 

B,B 

470 BUC.l 

LD 

(HL),A 

480 

INC 

H 

490 

DJNZ 

BUC_i 


Entre 360 y 380 preserva¬ 
mos los registros. En 390 y 
400 pasamos a «C» la colum¬ 
na en curso. Entre 410 y 440 
componemos, en «HL» la di¬ 
rección de pantalla corres¬ 
pondiente a esta coíumna. En 
450 ponemos «A» a «0» y en¬ 
tre 460 y 490 imprimimos «ce¬ 
ros» en los ocho bytes corres¬ 
pondientes de la pantalla con 
lo que el muñeco queda bo¬ 
rrado. 

Sigamos adelante: 





500 

LD 

A, (60158) 

510 

INC 

A 

520 

CP 

4 

530 

JR 

C.CDNT 2 

540 

LD 

A,C 

550 

SUB 

1 

560 

JR 

NC,C0NT 1 

570 

LD 

A,31 

580 CONTJ 

LD 

C,A 

590 

LD 

(60157),A 

600 

LD 

A,1 

610 CONTJ LD 

(60158),ñ 
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Fig. 13-4. Organigrama de la rutina que mueve el muñeco 
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Empezamos por cargar en 
«A» el n.° de carácter en cur¬ 
so. En 510 lo incrementamos 
y, en 520. lo comparamos con 
«4>». Si es menor, saltamos a 
«CONT-2»; de lo contrario, la 
ejecución continúa en la linea 
540, donde cargamos en «A» 
la columna en curso (antes ya 
la habíamos cargado en «G>). 

En 550 decrementamos el 
n.° de columna. Utilizamos 
«SUB 1» porque «DEC A» no 
afectaría al indicador de aca¬ 
rreo. Si no se ha producido 
acarreo, quiere decir que no 
estábamos en la columna 
«0», asi que saltamos a 
«CONT-1»; de lo contrario, 
cargamos «31» en «A» para 
que sea éste el nuevo n. D de 
columna. 

En 580 («CONT-1»), carga¬ 
mos en «C» el nuevo n.° de 
columna y lo guardamos en 
su variable correspondiente, 
en la linea 590. En 600, car¬ 
gamos un «1» en «A» para que 
sea éste el nuevo n.° de ca¬ 
rácter y guardamos este nú¬ 
mero, en su variable, en la li¬ 
nea 610. 

Ahora sólo nos falta impri¬ 
mir el carácter. Nuestro pe¬ 
queño «font» provisional se¬ 
rán los datos colocados a par¬ 
tir de la línea 190. Esta linea 
quedará ensamblada a partir 
de 60133, por tanto, la direc¬ 
ción base de la tabla será 
60125 (60133-8). Multiplicare¬ 
mos ei n.° de carácter por 8 
y lo sumaremos a esta direc¬ 
ción base, para apuntara los 
ocho datos que definen el ca¬ 
rácter en cuestión: 


62# 

LD 

DE,60125 

m 

LD 

M 

640 

LD 

L,A 

650 

m 

HL,KL 


¿60 

ADD 

HL, HL 

670 

m 

HL,HL 

630 

ADD 

HL, DE 

690 

EX 

LE, HL 


El sistema es claro: carga¬ 
mos la dirección base en 
«OE», el n.° de carácter en «L» 
y un «cero» en «H». Después, 
sumamos «HL» tres veces so¬ 
bre sí mismo para multiplicar¬ 
lo por 8. Finalmente, le suma¬ 
mos ia dirección base y pasa¬ 
mos el resultado a «DE». 

Ahora, calcularemos la di¬ 
rección de pantalla donde im¬ 
primirlo: 


700 

LD 

H, §50 

710 

LD 

A,*A0 

720 

DR 

C 

730 

LD 

M 


De la misma forma que an¬ 
tes, cargamos «50 h» en «H» 
que será el octeto alto de la 
dirección. En «A» cargamos 
«A0h» y le hacemos un «OR» 
con el n.° de columna. Final¬ 
mente, transferimos el resul¬ 
tado a «L». 

Ahora, tenemos la direc¬ 
ción de pantalla en «HL» y la 
dirección de los datos que 
forman el carácter en «DE». 
Sólo nos queda, por tanto, en¬ 
trar en un bucle que realice la 
impresión: 


740 

LD 

3,8 

750 8UC_2 

LD 

A, (DE) 

760 

LD 

(HL),ñ 

770 

INC 

H 

780 

INC 

DE 

790 

DJKZ BUC_2 


C ) 


CARGA E Ah. 
COMO VECTOR 
Y SELECCION A 
"MODO 2“ 





CARGA 3 Fh 
COMO VECTOR 
Y SELECCIONA 
"MODO 1" 



Fig. 13-5. Organigrama de Jas 
rutinas de activación y desac¬ 
tivación. 
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El bucle tendrá 8 iteracio¬ 
nes y «B» será el contador, en 
la línea 740 se inicializa su va¬ 
lor, En 750 y 760 transferimos 
el dato desde la dirección 
apuntada por «DE» a la apun¬ 
tada por «HL». Incrementa¬ 
mos «H» para apuntar al si¬ 
guiente sean de la misma co¬ 
lumna y «DE» para apuntar ai 
siguiente dato. Finalmente, 
cerramos el bucle en ia línea 
790. 

Sólo nos queda recuperar 
los registros que habíamos 
preservado y retornar: 


1 3EERED47ED5EC93E3FED 1*90 
3 47EDS6C90C0C060D140C 670 

3 13303030187S10282C20 4-33 

* C0C060D040C060000E01 1055 

5 01EBFFF53R785CE60728 1383 

6 03F1ED4DC5DSES3RFDER 1742 

7 4F26503ER0B16FRF0608 896 

8 773410FC3RFEER3CFE04 1287 

9 380D79D60130033E1F4F 637 

10 32FDER3E0132FEER11DD 1376 

11 ER26006F29292919EB25 804 

12 503ER0B16F06081R7724 785 

13 1310FREID1C1F1ED4D00 1467 


Fig. 13-6. Listado de la rutina con formato de Cargador Uni¬ 
versal. El «DUMP» deberá hacerse en la dirección 60119. 


800 

PBP 

HL 

810 

POP 

DE 

820 

POP 

BC 

830 

POP 

fiF 

840 

RETI 



Lógicamente, los registros 
se recuperan en orden inver¬ 
so a como se habían guarda¬ 
do. Podríamos retomar con 
«RET» ya que tenemos las in¬ 
terrupciones habilitadas (se 
habilitaron al salir del «RST 
#38»), pero lo hemos hecho 


así para que el lector no se ol¬ 
vide de que una rutina de in¬ 
terrupción debe terminar, 
siempre, en «RETI». 

En la figura 13-3 está el lis¬ 
tado completo de ia rutina. 
Tal vez le resulte ilustrativa 
una mirada a ia figura 13-4 
donde encontrará representa¬ 
do su funcionamiento en for¬ 
ma de organigrama. Las ruti¬ 
nas de activación y desactiva¬ 
ción se encuentran en ia figu¬ 
ra 13-5. Por último, quienes no 
dispongan, aún, de ensambla¬ 
dor, encontrarán en la figura 
13-6 un listado de esta rutina 


en el formato del Cargador 
Universal de Código Máquina. 

Con esto, terminamos to¬ 
das las instrucciones del 
2-80 . Los siguientes capítulos 
se dedicarán a comentar las 
particularidades del Spec- 
trum que todo programador 
debe saber. 

Como de costumbre, le re¬ 
comendamos encarecida¬ 
mente que resuelva los si¬ 
guientes ejercicios, para com¬ 
probar si tiene afianzados los 
conocimientos adquiridos en 
este capitulo. 


EJERCICIOS 


1?) ¿Que ocurrirá si, si entras se está en una rutina de 
respuesta a una interrupción emascarable, llega una 
petición de interrupción no emascarable?. 

23) ¿Como responde el ordenador en el 'Nodo 0* de interrupción?. 

33) Escriba una rutina que, trabajando en respuesta a la 
interrupción emascarable, lea la tecla a BREflK” (’CftPS 
SHIFT" + , SPftC£*3 y detenga el prograta, con el informe 
correspondiente, si estuviera pulsada. 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 


13) La peticiAn de interrupción no eniascarable será atendida 
saltando a la dirección *00¿6h". Cuando se tersitie de 
atender, se continuará atendiendo la interrupción 
eniascarable. Esta anidación de interrupciones es posible 
gracias al funcionaiiento de los *f1ip/flops* FF1 y FF2, 

23) El licroprocesador responde al "Rodo 0" de interrupción, 
ejecutando el código de operación que se encuentre en el bus 
de datos (lo deberá insertar el perifoneo que solicite la 
interrupción). En el Spectrui, este todo de interrupción es 
redundante. La ULA no inserta ningún código de operación, 
por lo que el bus de datos se pone a ”FFh"; pero Oste es, 
precisálente, el código de operación de "RST 138% por lo 
que será esta la instrucción que ejecute el iicroprocesador, 
es decir, la lisia que en 'Nodo 1*. 


33) Suponeios que direcciona adecuadamente la 
"Nodo 2". El listada podría ser: 


rutina en 


100 STflRT 

110 

120 

130 

140 

150 

IÓ0 SIGUE 
170 


PUSH AF 
CALI 01F54 
JR C,SIGUE 
El 

RST «06 
DEFB 114 
POP AF 
JF 10038 


En caso de no estar pulsada la tecla "BREAK", el retorno se 
produce desde la rutina que lee el teclado y actualiza 
'FRAHES'. Esta rutina puede serle luy útil para poder 
detener un prograia en código máquina que se haya 
'enganchado 1 en un bucle sin fin; siempre, clara está, que 
no tenga deshabilitadas las interrupciones. 


CODIGO MAQUINA 371 






NEMÜTECNICO 

OBJETO 

Reí. 

pag. 

Cod« 1 

pag. 

ADC HL,ss 

Suma con acarreo a 11 HL IÉ el par de 
registros "ss"* 

126 

139 

ADC A f s 

Suma con acarreo a "A* 1 el operando 

ll-M 

5 m 

82 

90 

ADD A,n 

Suma en "A" el valor “n”. 

78 

90 

ADD A, ÍHL> 

Suma en "A" el octeto ÍHL) , 

78 

90 

ADD A,íIX+d) 

Suma en ’^A 1 * el octeto (IXrd). 

79 

90 

ADD A f (IY+d) 

Suma en "A" el octeto (IY+d), 

79 

90 

ADD HL.ss 

Suma a "HL'* el par de registros li ss H . 

126 

139 

ADD IX T pp 

Suma a "IX 1 * el par de regi stros 11 pp". 

128 

139 

ADD IY,rr 

Suma a "IY" el par de registros "rr”. 

129 

139 

AND s 

Operación Lógica AND entre operando 

É, s" y registro M A JB , 

134 

123 

BIT b,ÍHL) 

Comprobación del bit "b" del octeto 

ÍHL> . 

259 

264 

BIT b,<IX+d) 

Comprobación del bit "b" del octeto 
(IX+d), 

259 

264 

BIT b,(IY+d) 

Comprobación del bit 11 b" del octeto 
t1Y+d)„ 

260 

264 

BIT b r r 

Comprobación del bit "b" del registro 
Él r M • 

258 

264 

CALL tc,nn 

Llamaoa a la sub-rutína en la direc¬ 
ción ''nn" si la condición "cc" es 
verdadera. 

287 

293 

CALL nn 

L1 amada a la sub-rutina en la direc“* 
ción M nn"’* 

286 

293 

CCF 

Complementa el indicador de acarreo. 

135 

139 

1 CF s 

Compara el operando '*s' É con el regis“ 
tro acumulador, 

123 

139 

CPD 

Compara el octeto <HL) con el registro 
acumulador, decrementa lf HL" y "BC * 

185 

180 

CPDR 

Compara el octeto <HL> con el registro 
ac urna l ador, decr ementa "HL' 1 y "BC ,a y 
repite hasta que * f BC ,,5 =0* 

186 

188 
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NEMOTECNICD 

OBJETO 

Ref. 
pag. 

Cod. 
pag. 

DPI 

Compara el octeto (HL> con el registro 
acumulador^ incrementa "HL 11 y decremen¬ 
ta " BC"« 

i 83 

188 

CP IR 

Compara el octeto (HL> con el registro 
acumulador, incrementa "HL ” 9 decremen— 
ta 11 BC" y repite hasta 

184 

188 

CPL 

Complementa a 1 el registro acumulador. 

133 

139 

DAA 

Ajusta a decimal el registro acumula¬ 
dor . 

137 

139 

DEC m 

Decr ementa en 1 el operando "m" « 

100 

97 

DEC IX 

Decrementa en 1 el registro "IX". 

132 

139 

DEC IY 

Decrementa en 1 el registro "IY". 

132 

i 39 

DEC 55 

Decrementa en 1 el par de registros 

11 ss" . 

131 

139 

DI 

Inhibe interrupciones. 

360 

362 

DJNZ e 

Decrementa "B" y salta relativo si 

1B B” diferente de cero* 

154 

162 

El 

Habilita interrupciones. 

360 

362 

EX <SP>,HL 

Intercambia el octeto Í5P) con el. 
par de registros "HL"* 

174 

187 ! 

EX <SF>, IX 

Intercambia el octeto (SP> con el 
registro "IX". 

175 

187 

EX (SP),IY 

Intercambia el octeto CGF) con el 
r egí stro " IV" P 

176 

187 

EX AF,AF * 

Intercambia los registros "AF" con 
n AF T ,P P 

173 

187 

EX DE,HL 

Intercambia los registros “DE" con 
" HL". 

173 

187 

EXX 

Intercambia los registros "BC", "DE" 
y "HL" con ll BC , ,i t *'DE ? Bi y "HL' 11 . 

174 

187 

. HALT 

Espera interrupción o "RESET", 

357 

362 

IM 0 

Habilita el "Modo 0 M ' de interrupción. 

361 

362 1 

IM 1 

Habilita el "Modo de interrupción. 

361 

362 

IM 2 

Habilita el "Modo 2" de interrupción. 

361 

362 , 
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NEMOTECNICD 

OBJETO 

Ref - 
pag. 

Cod. 
pag- 

IN A,(n) 

Carga el registro acumulador con el 
octeto que entra desde el periférico 
,B n" . 

332 

342 

IN r,(O 

Carga el registro **r” con el octeto 
que entra desde el periférico "C M - 

333 

342 

INC <HL> 

Incrementa el octeto (HL>- 

9Q 

97 

INC IX 

Incrementa el registro "IX o - 

131 

139 

INC íIX+d ) 

Incrementa el octeto ÍIX+d)- 

99 

97 

INC IY 

Incrementa el registro "IY"- 

131 

139 

INC UY+d) 

Incrementa el octeto (IY+d>- 

99 

97 

INC r 

Incrementa el registro “r" . 

97 

97 

INC ss 

Incrementa el par de registros "ss". 

130 

139 

IND 

Carga el octeto (HL> con el octeto 
que entra desde el periférico J, C ,J f 
decrementa "HL" y "B 1 *. 

335 

342 

INDR 

Carga el octeto (HL) con el octeto 
que entra desde el per i férreo 11 C", 
decrementa "HL" y "B% y repite 
hasta que "B M =0- 

336 

342 

INI 

Carga el octeto (HL) con el octeto 
que entra desde el periférico "C" , 
incrementa "HL" y decr ementa "JB" * 

334 

342 

INIR 

Carga el octeto (HL) con el octeto 
que entra desde el periférico 11 C", 
incrementa "HL 11 , decr ementa "B" y 
repite hasta que 

334 

342 

JP (HL) 

Salta a la dirección (HL) * 

157 

162 

JP (IX) 

Salta a la dirección (IX)- 

157 

162 

JP (IY) 

Salta a la dirección (IY), 

150 

162 

JF cc,nn 

Salta a la dirección '’rin' 1 si la con¬ 
dición n cc" es verdadera. 

150 

162 

JP nn 

Salta a la dirección "nn"* 

149 

162 

JR C,e 

Salto relativo si el acarreo 5 !. 

152 

162 

| JR e 

Salto relativo- 

152 

162 
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OBJETO 

Ref . 
pag. 

Cod» 

pag. 

JR 

NC,e 

Salto relativo si el acarreo^. 

153 

162 

JR 

N2, e 

Salto relativo sí no cero- 

154 

162 

JR 

Z T e 

Salto relativo si cero- 

153 

162 

LD 

A, (DO 

Carga el acumulador con el octeto <BC> . 

47 

6B 

LD 

A, (DE) 

Carga el acumulador con el octeto ÍDE> - 

47 

68 

LD 

A,I 

Carga el acumulador con el registro 
"1". 

4B 

68 

LD 

A, <rm) 

Carga el acumulador con el octeto "nn". 

46 

68 

LD 

A, R 

Carga el acumulador con el registra 
"R". 

4? 

68 

LD 

< BC> ,A 

Carga el octeto ÍBC) con el valor del 
acumul ador - 

49 

69 

LD 

(DE),A 

Carga el octeto (DE) con el valor del 
acumulador - 

50 

69 

LD 

(HL),n 

Carga el octeto (HL) con el valor "n 11 * 

46 

68 

LD 

dd, nn 

Carga el par de registros ,p dd" con el 
valor "nn"- 

51 

69 

LD 

HL,(nn) 

Carga el par de registros "HL" con el 
octeto ínn). 

■ ... •» i j- 

I -* ■ r J 

52 

69 

LD 

(HL),r 

Carga el octeto (HL) con el registro 

ir ii 

45 

6B 

LD 

I f A 

Carga el registro ”1" con el acumula¬ 
dor - 

50 

69 

LD 

I X, nn 

Carga el registro 11 IX con el valor 
"nn”. 

51 

69 

LD 

IX,( nn ) 

Carga el registro 11 IX* 1 con el octeto 
(nn) , 

53 

69 

LD 

(IX+d),n 

Carga el octeto ílX+d) con el valor 

14 n ” . 

46 

6B 

LD 

11X+d >,r 

Carga el octeto <1 X+d) con el valor del 
registro “r"- 

45 

68 

LD 

I Y, nn 

Carga el registro "IY con el valor 
"nn". 

52 

69 
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OBJETO 

Ret. 

pag. 

Cod . 

pag- 

LD 

IY,tnn) 

Carga el registro IY con el octeto 
ínn) - 

54 

69 

LD 

i lY+d) s n 

Carga el octeto (IY+d) con el valor 
"n". 

47 

6G 

LD 

tIY+d ),r 

Carga el octeto (IY+d) can el valor del 
registro "r" 

45 

60 ¡ 

LD 

ínn) t A 

Carga el octeto ínn) con el valor del 
acumulador. 

50 

69 1 

LD 

inri > ? dd 

Carga los octetos ínn) y <nn+i) con el 
valor del par de registros "dd". 

55 

69 

LD 

<nn), HL 

Carga los octetos ínn) y <nn+l) con el 
valor del par de registros "HL". 

54 

69 

LD 

ínn > , I X 

Carga los octetos <nn) y (nn+1) con el 
valor del registro "IX". 

55 

69 

LD 

ínn»,IY 

Carga los octetos ínn) y ínn+1) con el 
valar del registro "IY"- 

56 

69 

LD 

Rj A 

Carga el registro “R" co el valor del 
acumulador. 

51 

69 

LD 

r f < HL > 

Carga el registro 4i r" con el valor del 
octeto ÍHL). 

43 

67 

LD 

r s ÍIX+d> 

Carga el registro "r" con el valor del 
octeto (IX+d). 

43 

67 

LD 

r, ÍIY+d) 

Carga el registro "r" con el valor del 
octeto ílY+d)* 

44 

67 

LD r,n 

Carga el registro "r“ con el valor rt n ,B * 

43 

67 

LD 


Carga el registro "r if con el valor del 
regí stro "r ’ 11 . 

42 

67 

LD 

SP, HL 

Carga el registro "SP" con el valor 
valor del registro "HL". 

56 

70 

LD 

SP, IX 

Carga el registro "SP" con el valor 
valor del registro "IX% 

57 

70 

LD 

SP, IY 

Carga el registro "SP ,f con el valor 
valor del registro "IY". 

57 

70 

LDD 

Carga el octeto (DE) con el valor del 
octeto (HL), decrementa "DE", "HL" y 

11 BC* 1 . 

160 

107 
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OBJETO 


Ref- 
pag- 


LDDR 

LDI 

LDIR 

NEG 
NOP 
OR s 

OTDR 

OTIR 

QUT (C),r 
OUT (n) , A 

OUTD 

OUT I 

POP IX 

POP IV 

POP qq 

PUSH IX 


Carga el octeto (DE) con el valor del 
octeto (HL), decrementa "DE", "HL" y 
"BC", repite hasta que "BC"=0. 1G1 

Carga el octeto (DE) con el valor del 
octeto (HL>, incrementa "DE" y "HL", 
decrementa "BC”. 177 

Carga el octeto (DE) con el valor del 
octeto (HL), incrementa “'DE" y "HL", 
decrementa “BC", repite hasta que 


"BC"=0. 179 

Complementa a 2 el acumulador. 134 

No opera. 357 

Operación lógica OR entre el operan¬ 
do "s" y el acumulador. 113 

Salida por el periférico “C" del octe¬ 
to (HL) , decrementa *'HL y "B 11 , repite 
hasta que ”B"=0. 341 

Salida por el periférico “C“ del octe¬ 
to (HL), incrementa “HL, decrementa 
"B", repite hasta que "B M =0. 339 

Salida por el periférico "C" del valor 
del registro "r*. 338 

Salida por el periférico n del valor 

del acumulador. 337 

Salida por el periférico "C del valor 


del octeto (HL), decrementa "HL" y "B". 340 

Salida por el periférico "C“ del valor 
del octeto (HL), incrementa "HL", de¬ 
crementa "B". 33B 

Carga "IX" con los dos primeros octetos 
de la pila de máquina. ¿0 

Carqa "IY" con los dos primeros octetos 
de la pila de máquina. 61 

Carga el par de registros "qq" con los 
dos primeros octetos de la pila de má¬ 
quina. 60 

Carga los dos primeros octetos de la 

pila de máquina con "IX". 59 


Cod. 

pag. 

187 

1S7 

187 

139 

362 

130 

342 

342 

342 

342 

342 

342 

70 

70 

70 

70 
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OBJETO 


Ref . 
pag. 


Cod. 

pag. 


PUSH 

JY 

Carga los dos primeros octetos de la 
pila de máquina con " ÍV". 

59 

PU5H 

qq 

Carga los dos primeros octetos de la 
pila de máquina con el valor del par 
de registros "qq"'. 

5B 

RES b , m 

Pone a cera el bit "b ri del aperando 

262 

RET 


Retorno desde sub-rutina- 

288 

RET cc 

Retorno desde sub—rutina si la con— 
dición M cc M es verdadera. 

289 

RETI 


Retorno desde interrupción. 

289 

RETN 


Retorno desde interrupción no enfas¬ 
car abl e. 

289 

RL m 


Rotación a la izquierda del octeto 
del operando 11 m" mas el acarreo* 

213 

RLA 


Rotación a la izquierda del acumula¬ 
dor mas el acarreo. 

207 

RLE 

(HL) 

Rotación a la izquierda del octeto 

ÍHL) * 

210 

RLC 

(IX+dJ 

Rotación a la izquierda del c-cteto 
íIX+d)- 

210 

RLC 

(IY+d) 

Rotación a la izquierda del octeto 
( IY+d). 

211 

RLC 

r 

Rotación a la izquierda del registro 

■« __ ii 

r p 

209 

RLCA 


Rotación a la izquierda del acumulador. 

206 

RLD 


Rotación de 4 bits entre octeto (HL) 
y acumulador, octeto hacia la izquier¬ 
da. 

227 

RR m 

Rotación, a la derecha, del operando 
"m 14 mas el acarreo. 

217 

RRA 


Rotación, a la derecha, del acumulador 
mas el acarreo. 

209 

RRC 

m 

Rotación del operando BB m 4i a la derecha. 

215 

RRCA 

Rotación del acumulador a la derecha. 

207 


70 

70 

266 

293 

293 

293 

293 

212 

212 

212 

212 

212 

212 

212 

230 

212 

212 

212 

212 
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Ref . 
pag. 

Cod. 

pag. 

RRD 


Rotación de 4 bits entré octeto (HL) 
y acumulador, octeto a la derecha- 

229 

230 

RST 

P 

Llamada a dirección "p" de página 0- 

291 

293 

SBC 

A, s 

Restar del acumulador el operando "s 1 * 
con acarreo- 

99 

90 

SBC 

HL, es 

Restar del par de registros 11 HL" el 
operando “ss" con acarreo. 

12S 

139 

SCF 


Poner a 1 el indicador de acarreo- 

135 

139 

SET 

b, (HL) 

Poner a 1 el bit M b JK del octeto (HL). 

260 

265 

SET 

b, (IX-Md) 

Poner a I el bit n b" del octeto 
íIX+d)- 

261 

265 

SET 

b, (IY+d> 

Poner a 1 el bit "b" del octeto 
tIY+dí• 

261 

265 

SET 

b ? r 

Poner a 1 el bit ,É b É< del registro ,B r n . 

260 

265 

SLA 

m 

Desplazamiento aritmético a la iz¬ 
quierda del operando "m". 

219 

230 

SRA 

m 

Desplazamiento aritmético a la de¬ 
recha del oper ando " m 11 , 

222 

230 

SRL 

m 

Desplazamiento lógico a la derecha 
del operando H m". 

224 

230 

SUB 

5 

Restar del acumulador el operando "s"* 

84 

90 

XOR 

S 

Operación, lógica OR esclusivo entre 
el operando "s" y el acumulador. 

lie 

130 
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MANEJO DE ENSAMBLADORES 


Un ensamblador es un pro¬ 
grama que, partiendo de una 
secuencia de instrucciones 
en código nemotécnico (Pro 
grama fuente), construye una 
secuencia de instrucciones 
en código máquina (Programa 
absoluto). 

Una vez visto todo el reper¬ 
torio de instrucciones del mi 
cro-procesador Z-80, tanto en 
su forma nemotécnica como 
en código máquina, no se le 
escapará al lector que lo más 
sencillo es escribir un progra¬ 
ma con las instrucciones ne¬ 
motécnicas. Pero este progra¬ 
ma no puede ser ejecutado 
por el ordenador, no ocurre lo 
mismo que con el lenguaje 
Basic que cada Instrucción es 
interpretada en el momento 
de la ejecución. Este progra¬ 
ma fuente en asembler tiene 
que pasarse a un código en¬ 
tendióle por el ordenador; és¬ 
ta es la misión de un ensam¬ 
blador. 

Los ensambladores, para 
cumplir su misión, tienen que 
ir haciendo pasadas por las 
instrucciones para construir 
octetos en código máquina. 
Una sola pasada por las ins¬ 
trucciones no suele ser sufi¬ 
ciente para convertirlas total¬ 
mente, dependerá de la po¬ 
tencia del ensamblador el que 
se tengan que hacer dos o 
tres pasadas. 

En una primera pasada se 
construirán todos los códigos 
de operación y se podrían po¬ 
ner los operandos si la varia¬ 
ble ya ha sido definida que no 
siempre ocurrirá. Piense en 


un salto a una instrucción 
con una etiqueta que esté si¬ 
tuada más adelante. 

En una segunda pasada se 
satisfarían los operandos que 
dependen de etiquetas situa¬ 
das posteriormente. El caso 
del salto apuntado con ante¬ 
rioridad. 

Una tercera pasada puede 
ser necesaria para las expre¬ 
siones, si el ensamblador no 
tiene la limitación de que to¬ 
dos los valores que entren en 
una expresión estén definidos 
antes de la codificación de 
ésta, serán necesarios al me¬ 
nos tres pasadas por la se¬ 
cuencia de instrucciones, en 
caso contrario con dos pasa¬ 
das es suficiente. 

Cuando se ensambla un 
programa se íe suele dar una 
dirección de comienzo para 
que todos los operandos es¬ 
tén calculados en base a esa 
dirección. Si no se hace así, 
será necesario un programa 
cargador que, en el momento 
de la carga, base la dirección 
del programa y por tanto sus 
operandos. Un programa en 
código de máquina sin basar 
se llama relocalízable. 

Otra de las funciones que 
suelen incorporar los ensam¬ 
bladores es la detección de 
errores tanto de sintaxis co¬ 
mo de lógica, tales como có¬ 
digo nemotécnico desconoci¬ 
do, etiqueta duplicada, mal di- 
mensionado de campos, etc. 

Después de analizar múlti¬ 
ples ensambladores actual¬ 
mente en el mercado para el 
Zx Spectrum nos ha parecido 


más interesante limitarnos al 
conocido «GENS-3». Las razo¬ 
nes son las siguientes: es el 
más potente, por lo tanto el 
que más comandos tiene con 
lo que lo dicho sobre él podrá 
no estar en otros pero si lo es¬ 
tá será de forma muy pareci¬ 
da o igual; los códigos nemo- 
técnicos y los formatos de las 
instrucciones son exacta¬ 
mente los mismos que hemos 
visto a lo largo de este curso 
y por último está comerciali¬ 
zado con garantía de adquisi¬ 
ción para los interesados. 

Otra de las herramientas 
que incorpora un buen en¬ 
samblador es un editor. El 
editor consiste en una serie 
de comandos para construir 
el lenguaje fuente, los cuales 
permiten: borrar, intercalar, 
avanzar, retroceder, tabular, 
etc., todo aquello que simpli¬ 
fica la construcción de un 
programa fuente. 

A pesar de las explicacio¬ 
nes de comandos que se den 
en este apartado, normalmen¬ 
te válidas para cualquier en¬ 
samblador, es inevitable leer¬ 
se las instrucciones que 
acompañan a un programa 
ensamblador para aprovechar 
al máximo sus opciones. 

Formato de la instrucción 


ETIOUETA NEMOTECNICO OPERANDOS; 
COMENTARIOS 


ETIQUETA: 

Una etiqueta es una se¬ 
cuencia de caracteres, dígitos 
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y signos que representan un 
valor. Si la etiqueta precede a 
una instrucción su valor es la 
dirección de esta instrucción; 
si precede a una definición de 
campos es el valor de la direc¬ 
ción de comienzo de dichos 
campos y por último a una eti¬ 
queta se le puede dar un va¬ 
lor deseado por medio del di¬ 
rectivo EQU. 

En el caso de GENS 3 la 
etiqueta tiene una longitud in¬ 
determinada pero sólo son 
significativos tos seis prime¬ 
ros caracteres, esto da la po¬ 
sibilidad de usar la etiqueta 
como comentario para enten¬ 
der el programa, 

CONTADOR 
DE POSICIONES: 

El programa ensamblador 
conoce en cada momento la 
dirección de la instrucción 
que está analizando, esta di¬ 
rección se representa por el 
signo '$’ y se conoce como 
contador de posiciones. El 
signo '$’ puede ser utilizado 
como parte del operando o en 
una expresión; una instruc¬ 
ción comoJP$+10 indicaría 
un salto de diez octetos des¬ 
de la dirección del primer oc¬ 
teto de la instrucción. El con¬ 
tador de posiciones puede ini- 
cializarse con e¡ directivo 
ORG. 

EXPRESIONES: 

Una expresión es una suce¬ 
sión de uno o varios términos 
separados por operadores. 

Los términos pueden ser: 
constantes decimaies 
constantes hexadeci males 
constantes binarias 
caracteres 
etiquetas 

contador de posiciones T 

Las constantes decimales 
se definen con los propios dí¬ 


gitos, las hexadecimales an 
teponiendo el signo #, las bi¬ 
narias anteponiendo el signo 
% y los caracteres entre co¬ 
millas. Ejemplos: 


3B4B 

íMflff 

«B» 


Los operadores pueden 
ser: 

+ suma 
— resta 
& AND 

{a} OR {a de arroba con 
SIS + «2») 

! XOR 

* multiplicación 
I división 

? función MOD (módulo) 

Los operadores se valoran 
de izquierda a derecha según 
aparecen en la expresión sin 
que exista ninguna prioridad 
ni siquiera por medio de pa¬ 
réntesis. Por ejemplo en una 
expresión del tipo: 


térro! + termí * ierra 3 - term4 


primero se sumaría temí y 
term2, se multiplicaría el re¬ 
sultado con trem3 y se resta¬ 
ría al resultado term4. 

Ejemplo de expresiones: 


% B11B 10 &%M« 

m ‘ m 

eiiquetai'5+%110 


Observe que los operandos 
y los términos pueden ir sepa¬ 
rados por espacios. 

DIRECTIVOS 

DEL ENSAMBLADOR: 

Los directivos son códigos 
pseudo-nemotécnicos que se 
escriben con las instruccio¬ 
nes pero que no tienen una 
correspondencia con códigos 


de máquina; sólo son enten¬ 
didos por el ensamblador en 
tiempo de ensamblaje. 

A continuación describire¬ 
mos ios más comunes. 
Valorar etiquetas: 

ETIQUETA EQU expresión 

Iguala la etiqueta al valor 
de la expresión, de tal forma 
que cada vez que se utilice !a 
etiqueta en un operando o en 
un operador, se estará usan¬ 
do su valor. Este es el único 
directivo en el que la etique¬ 
ta es obligatoria. 

Ejemplo: 


NUMERO INICIAL EQU 2B 


Resultaría 


NUMERO: R DI 1 1 1 0 I 1 1CH 


Definición de campos: 

DEFB expresión, expresión,... 

Define tantos octetos co 
rno expresiones tenga el ope¬ 
rando con el valor de las mis¬ 
mas, por tanto el valor de la 
expresión no debe superar el 
tamaño del octeto. 

Ejemplo: 


CAMPO DEFB 5+7, NUMERO-INICIAL -1 


Resultaría 


CAMPO. 88M1M1 UBh 

19 0 fl 11 0 11 I8h 


DEFW expresión, expresión,... 

Define tantos pares de oc¬ 
tetos como expresiones ten¬ 
ga el operando con el valor de 
las mismas, por tanto el valor 
de la expresión no debe supe¬ 
rar el tamaño de dos octetos 
(16 bits). 

Ejemplo: 
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CAMPÜ2 DEFW 1S,23*23 


[Resultaría 


END 

Sea cual sea el estado an¬ 
terior se pone a ensamblar. 


CAMPO?; 


(I H @ 0 0 « 0 


M M 1 ¡ I ¡ 


I 1 II II 19 B II t 


0 it 0 m 0 i i 


410 li 
0Fh 
01h 
03h 


DEFS expresión 

Incrementa el contador de 
posiciones en el valor de la 
expresión. Esto equivale a re¬ 
servar una zona de memoria 
con una longitud igual al va¬ 
lor de la expresión. 


DEFM «s» 

Define tantos octetos co¬ 
mo caracteres tenga la cade¬ 
na «s» con los valores ASCII 
de los mismos. El símbolo ” 
limita la cadena. 

Ejemplo: 


COMANDOS 

DEL ENSAMBLADOR: 

Son también pseudo- 
nemotécnicos que a diferen¬ 
cia de los directivos no modi¬ 
fican el programa absoluto 
actuando únicamente sobre 
el listado resultante, 

*E 

Deja tres lineas en blanco. 

*Hs 

Imprime la cadena de ca¬ 
racteres s después de cada 
comando *E. *H realiza un 
comando *E de forma auto¬ 
mática. 


*S 


LETRAS OEFM «ABCDu 


LETRAS; 



4111 

m 

«i 

■Wh 


Detiene el listado en esta lí¬ 
nea. Sólo actúa sobre la pan¬ 
talla, en la impresora no tie¬ 
ne efecto* 


* L— 

Detiene el listado a partir 
de esta línea tanto en panta¬ 
lla como en impresora. 


Condicionales 

IF expresión 

Si el valor de la expresión 
es cero el ensamblador no en¬ 
sambla las siguientes instruc¬ 
ciones hasta encontrar un di¬ 
rectivo ELSE o END: en caso 
contrario continúa normal¬ 
mente. 


*L + 

Continúa el listado a partir 
de esta linea tanto en panta¬ 
lla como en impresora, 

* D— 

Pone Jas direcciones de los 
octetos en hexadecimal. 

*D + 


ELSE 

Cambia el estado del en¬ 
samblador. Si estaba ensam¬ 
blado deja de hacerlo; si no lo 
hacia pasa a hacerlo. 


Pone las direcciones de los 
octetos en decimal. 

*C— 

Acorta la línea de listado 


suprimiendo el código de má¬ 
quina. 


*C + 

Vuelve a listar la línea com¬ 
pleta. 

*F (nombre de fichero) 

Lee desde cinta el código 
agrupado bajo el nombre de 
fichero de 1® caracteres, el 
cual fue previamente salvado 
con el comando de editor T. 
Caso de no poner nombre de 
fichero se tomará el primero 
de la cinta. 

Este código se ensamblará 
con el resto del programa y el 
comando F será reconocido 
en la primera pasada del en¬ 
samblador* 

Editor 

Un editor es un programa o 
una serie de rutinas que 
acompañan al ensamblador, 
su misión consiste en gestio¬ 
nar un fichero donde se intro¬ 
duce el programa fuente. 

Un buen editor gestiona es¬ 
te fichero usando el mínimo 
de memoria por linea de co¬ 
dificación, io cual consigue 
compactando los espacios. 
Tenga en cuenta que los mi¬ 
niordenadores del tipo del 
Spectrum no disponen de mu¬ 
cha memoria y dentro de es¬ 
ta memoria tiene que entrar el 
ensamblador con su editor, el 
programa fuente y el absolu¬ 
to ejecutable. 

Normalmente en modo edi¬ 
tor se entra cuando se llama 
al ensamblador, tal es el ca¬ 
so del GENS 3. En este mo¬ 
mento se está en condiciones 
de introducir los comandos 
para construir, modificar o 
editar el texto del programa 
simbólico. 

Además se utilizan las s¡- 
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guíenles teclas con un signi¬ 
ficado diferente del indicado 
en las mismas: 

EDIT - Anula la última en¬ 
trada 

DELETE ■ Borra un espacio 
hacia atrás 

Cursor derecha - Salta al si¬ 
guiente fabulador 
Cursor izquierda Borra toda 
la línea 

A continuación analizare¬ 
mos los comandos más im¬ 
portantes sin pretender con 
ello excluir las especificacio¬ 
nes que en cada momento 
proporcione el realizador de 
un ensamblador. Como en el 
caso anterior nos centrare¬ 
mos en GENS 3. 

Comandos del editor 


INSERCION DE TEXTO: 

Se entiende como texto 
tanto las instrucciones como 
los comentarios, directivos 
del ensamblador y definición 
de campos. 

I n,m 

Este comando pone al edi¬ 
tor en modo de inserción 
automático, se irán introdu¬ 
ciendo lineas de programa y 
éstas irán numeradas desde 
n saltando de m en m. Cada 
vez que el editor dé el cursor 
lo dará acompañado del nú¬ 
mero de linea correspondien¬ 
te. 

Esta es la forma en la que 
se va construyendo el progra¬ 
ma fuente. 

Al introducir el texto bien 
sea o no en modo inserción 
hay que tener en cuenta la si¬ 
guiente actuación del editor. 
Si se está en modo automáti¬ 
co el editor presenta el núme¬ 


ro de la línea que se preten¬ 
de incluir, si no es el primer 
campo a escribir; posterior¬ 
mente se deja un espacio y se 
escribe la etiqueta, sí no tie¬ 
ne etiqueta la sentencia se 
dejarán dos espacios con lo 
que el formato quedará per¬ 
fectamente tabulado; a conti¬ 
nuación irán el código nemo- 
técnico y el operando; por ul¬ 
timo si se desea se pondrán 
los comentarios. Este siste¬ 
ma de ir dejando un solo es¬ 
pacio hace que el editor tabu¬ 
le correctamente el texto y 
permite que el ensamblador 
cuando se procese tome co¬ 
rrectamente cada campo del 
formato de la instrucción. 

Para salir del modo «Inser¬ 
ción», pulse ® EDIT o 
® CAPS SHiFT~ 4- «1». 

LISTADO DE TEXTO: 

Es necesario en múltiples 
ocasiones revisar lo introdu¬ 
cido hasta el momento, si es¬ 
tá en «Inserción», deberá sa¬ 
lir al modo editor de la forma 
que se dijo antes. 

L n,m 

Este comando lista el tex¬ 
to desde la línea n a la m, am¬ 
bas inclusives. 

K n 

Este comando indica el nú¬ 
mero de líneas que se quiere 
visualizar de cada vez. Se uti¬ 
liza en combinación con *L\ 
cada vez que se introduzca *L’ 
se visualizarán n líneas. 

MANIPULACION DEL TEXTO: 

Este grupo de comandos 
está orientado a corregir el 
texto previamente introduci¬ 
do. 


D n,m 

Borra todas las lineas des¬ 
de la n a la m inclusive. 

M n,m 

Mueve la línea n a la linea 
m borrando la que hubiera 
allí. La línea n permanece 
inalterada. 

N n,m 

Renumera el texto ponien¬ 
do como primer número n en 
intervalos de m. Esto puede 
ser necesario si se han inter¬ 
calado muchas líneas. 

F n,m,f,s, 

Busca en el texto compren¬ 
dido entre las líneas n y m la 
cadena de caracteres f, si en¬ 
cuentra una cadena igual po¬ 
ne la linea en el buffet de edi¬ 
ción y entra en dicho modo, 
el cual estudiaremos más de¬ 
tenidamente a continuación. 
El campo s es una cadena de 
caracteres que podrá sustiruir 
a la cadena f en fundón de 
los comandos del modo edi¬ 
ción. Los valores de los cam¬ 
pos de F permanecen mien¬ 
tras no se definen otros. 

E n 

Pasa la línea n al buffer de 
edición y entra en dicho mo¬ 
do. En este momento se po¬ 
drá modificar la línea en cur¬ 
so sin afectar hasta que se 
decida, al texto original. Exac¬ 
tamente lo que se hace es co¬ 
piar la línea desde el texto de! 
programa fuente sobre un 
buffer que se dispiaya sobre 
la pantalla, sobre este texto 
se actúa modificándolo y 
cuando se considere oportu¬ 
no, se salvará sobre el progra¬ 
ma fuente, hasta que esto 
ocurra ninguna modificación 
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del buffer de edición tendrá 
efecto. 

Los subcomandos del mo¬ 
do edición son los siguientes: 

Barra de espacio - Pasa al 
siguiente carácter sin borrar. 
No se puede pasar del final 
de la linea. 

DELETE - Pasa al carácter 
anterior sin borrar. No se pue¬ 
de ir más atrás del comienzo 
de la linea- 

cursor derecha ■ Pasa a la si¬ 
guiente posición de tabula¬ 
dos 

ENTER - Introduce los cam¬ 
bios del buffer de edición so¬ 
bre el programa fuente y sale 
del modo edición. 

Q - Sale del modo edición e 
ignora los cambios realizados 
en el buffer. 

R - Repone la línea del progra¬ 
ma f uente en el buffer de edi¬ 
ción. 

L - Lista el resto de la iínea 
desde el cursor hasta el final, 
permaneciendo en el modo 
de edición, 

K - Borra el carácter señala¬ 
do por el cursor. 

Z • Borra desde e! cursor has¬ 
ta el final de la linea. 

F - Busca una nueva cadena 
de caracteres f previamente 
definida. Los cambios efec¬ 
tuados con anterioridad que¬ 
dan respaldados. 

S - Sustituye la cadena de ca¬ 
racteres encontrada f por la s 
previamente definida, 

1 - Inserta caracteres en la po¬ 
sición del cursor hasta que se 
pulse ENTER. 

X - Coloca el cursor después 
del último carácter de la línea 
i comienza a actuar como el 
comando I, 

C - Cambia ios caracteres po- 


sicionados por el cursor has¬ 
ta que se pulse ENTER. 

Ensamblaje y puesta 
en marcha 

Para esta misión existen 
dos comandos. 

A 

Ensambla desde la prime¬ 
ra iínea de texto hasta la ulti¬ 
ma. 

R 

Ejecuta el programa resul¬ 
tante si no hay errores de en¬ 
samblaje. La ejecución se ha¬ 
ce en la dirección especifica¬ 
da en el directivo ENT. 

Comandos de cinta 


P n,m,s 

Salva en cinta el texto com¬ 
prendido entre las líneas n y 
m, dándole el nombre s. No 
pide parámetros por tanto el 
cassette debe estar en posi¬ 
ción de grabar. 

G „s 

Lee desde cinta el fichero 
con el nombre s y lo coloca 
a continuación del texto ya in¬ 
troducido. Este fichero fue 
previamente salvado a cinta 
por el comando P. 

T n,m,s 

Salva en cinta el texto com¬ 
prendido entre la línea n y m 
para su posterior utilización 
por el directivo de ensambla¬ 
dor * F. Por tanto, cuando un 
texto se pretenda añadir a 
otro ya introducido se utiliza¬ 


rá el comando P. Si lo que se 
quiere es un texto para inter¬ 
calarlo dentro de un programa 
se utilizará el comando T. Es¬ 
to resulta muy útil para codi¬ 
ficar solamente una vez ruti¬ 
nas usadas en varios progra¬ 
mas. 

Comandos de Microdrive 

La versión «GENS-3M» es¬ 
tá preparada para trabajar 
con Microdrive. Los coman¬ 
dos son los mismos que pa¬ 
ra cinta, con las siguientes 
modificaciones: 

P n,m,h:s 

Salva el código fuente des¬ 
de la línea n hasta la m en e! 
microdrive h con el nombre de 
fichero s. 

G„h:s 

Carga ei código fuente cu¬ 
yo nombre es *s>* desde el mi- 
crodnve número h. 

Otros comandos 


B 

Sale del ensamblador y re¬ 
torna al Basic. 

S 

Cambia ei carácter limita¬ 
dor de argumentos. Ai iniciar¬ 
se el ensamblador este carác¬ 
ter es la coma El carácter 
separador no puede ser un es¬ 
pacio. 

W n T m 

Saca por impresora las li¬ 
neas comprendidas entre n y 
m. Si se omite «n.m» se impri¬ 
me el texto completo. 
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TABLA DE MANEJO DE GENS 3 


Opciones de llamada del ensamblador 


Opciones 

Significado 

i 

Produce un listado de la tabla da símbolos 

2 

No genera código objeto 

4 

No produce ningún listado de ensamblaje 

8 

Imprime el listado en la impresora 

16 

Sitúa el código oblato después de la tabla de símbolos. En combinación con el directivo ORE puede colocar 


el código objeto en una parte de la memoria y estar diseñado para ejecutarse en otra 

32 

No comprueba dónde va el código objeto 


Operadores de las expresiones 


Operador 

Significada 

+ 

Suma 

— 

Resta 

& 

AND 

(al 

OR 

! 

XOR 

* 

Multiplicación 

l 

División 

7 

Módulo 


Directivos de ensamblador 


Formato 

ETIQUETA DIRECTIVO OPERANDO, OPERANDO.... 

Directivo 

Significado 

QflG 

Inicia el contador de direcciones 

EOU 

Da un valor a una etiqueta: 

DEFB 

Define octetos 

DEFW 

Define palabras (dos octetos) 

DEES 

Reserva espacio de memoria 

OEFM 

DeTme literatos 

ENT 

Define dirección de ejecución del código objeto 

IF 

Condiciona el ensamblaje del código fuente 

ELSE 

Cambia el estado da la condición 

END 

Termina el ensamblado condicional 


Comandos del ensamblador 


Comando 

Significado 

*E 

Envía tres lineas en blanco 

*Hs 

Pone s como cabecera después de *t 

*S 

Detiene el listado, cualquier tecla lo activa 

*L- 

Detiene el listado a partir de esta línea 

*L+ 

Activa el listado a partir de esta linea 

*D+ 

Contador de direcciones en decimal 

*D- 

Contador de direcciones en hexadecimal 

*C- 

No imprime código objeto 

*c+ 

Vuelve a imprimir el código objeto 

*F Ifl 

Intercala el código salvado con el nombre de fichero f 
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Comandos de! editor 


Comando 

Significado 

1 n,m 

L n,m 

K n 

D n,m 

M n.m 

N n.m 

F n.tnU 

E n 

Porte editor en inserción automática desde Jín&a n en intervalos m 

Lista texto desde n a m inclusive 

Establece número da linees n para lisiar en panes 

Borra fas líneas desde la n a la rn 

Pasa el texto de la línea n a ta m 

Renumera eí texto desde n con m da intervalo 

Busca la cadena t entre las líneas n y m 

Edita linea n y se pone en edición de línea. 

Ver subco mandos 

P fi,m,s 

G „s 

T o,m,s 

A 

R 

B 

C 

S„d 

V 

W n,m 

X 

Salva en cinta el texto definido entre n y m bajo el nombre s 

Lee de cima el lichera cotí el .nombre s 

Salva en cinta el texto delirado entre n y m beio el nombre s para uso posterior del comando de ensamblador *F 
Ensambla el programa 

Ejecuta el programa en la dirección definida con el directivo ENT si no hubo errores 

Pasa conirol al programa monitor 

Conviene ¡miraros de GENS 1 a GENS 3 

Cambia limitador de los argumentos 

Muestra los valores de NI, N2, Si y S2 

Saca por impresora el texto comprendido entre n y m 

Saca a pantalla las direcciones de comienzo y (¡nal de! lichera en decimal 

Subcomandos del editor de línea 

Subcornando 

Significado 

Espacia 
DFLETE 
- > 

G 

n 

L 

K 

Z 

F 

S 

1 

■ Pasa a siguiente carácter 

Pasa a carácter anterior 

Pasa a siguiente poste ion ríe lab 

Ignora cambios resillados 

Recupera la linea desda el tentó 

Lista desde cursor a final de línea 

Borra carácier 

Borra desde cursar a lin de línea 
| Busca siguiente cadena f 

Cambia s por f 

Inserta caracteres basta pulsar ENiER 

X 

c 

Pane el cursor en el último carácter de le linca y actúa como 1 

Cambia caracteres basta pulsar EJMTER 
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SUBRUTINAS DE LA ROM 


Una vez vistas todas las instrucciones 
y la forma de manejar un ensamblador, 
lo más probable es que el lector se lan¬ 
ce, como loco, a escribir rutinas en có¬ 
digo máquina para incorporar en sus 
programas. 

En muchos casos, habrá rutinas que 
no será necesario escribir, ya que ios se¬ 
ñores de SINCLAIR lo han hecho por no¬ 
sotros. Estas rutinas se encuentran en 
la ROM. Forman parte del Sistema Ope¬ 
rativo y son utilizadas por éste para rea¬ 
lizar ciertas tareas. Pero también pode¬ 
mos utilizarlas nosotros, llamándolas 
desde nuestros programas. Lo único 
que se necesita saber, para esto, es: 

1. ° Qué hace la rutina. 

2. ° Dónde está ubicada. 

3. ° Condiciones de entrada (conteni¬ 

do de registros, flags y variables). 

4. ° Condiciones de salida. 

Estos datos serán los que daremos en 
el presente capítulo. La lista de rutinas 
no es exhaustiva, simplemente, hemos 
seleccionado aquellas que considera¬ 
mos más útiles. 

Al final del capitulo, pasaremos, tam¬ 
bién, revista ai calculador de la ROM. 

El formato que vamos a emplear pa¬ 
ra cada rutina es el siguiente: 

NOMBRE: XXXXh (xxxxx) 

> DESCRIPCION: ... 

> ENTRADA: ... 

> SALIDA: ... 

> REGISTROS ALTERADOS: ... 

> FUNCIONAMIENTO: ... 

> EJEMPLO: ... 


La primera línea es el nombre de la ru¬ 
tina (el que tiene en el código fuente del 
Sistema Operativo). A continuación vie¬ 
ne su dirección, tanto en hexadecimal 
como en decimal. 

La segunda línea es una breve des¬ 
cripción de lo que hace la rutina. Esta 
descripción puede servir como referen¬ 
cia rápida para elegir la rutina más ade¬ 
cuada a determinada tarea. 

La tercera línea indica las condicio¬ 
nes de entrada a ta rutina. El estado de 
los registros que no se mencionen no 
afecta al funcionamiento de la rutina. 

La cuarta linea indica las condiciones 
de salida. Los registros que no se men¬ 
cionen, o bien no sufren modificación, 
o bien salen con un contenido indeter¬ 
minado. 

La quinta linea indica los registros 
que es conveniente preservar, antes de 
llamar a la rutina, si se desea que su va¬ 
lor no resulte alterado. En caso de que 
no exista esta linea, deberá asumirse 
que la rutina altera el contenido de to¬ 
dos los registros del «set» principal («A», 
«F», «8», «C», «D», «E», «H» y «L»), 

En el apartado «FUNCIONAMIENTO», 
se dará una descripción más amplia de 
cómo funciona la rutina. Cuando la lon¬ 
gitud de la misma lo permita, procura¬ 
remos incluir su listado. 

Por último, en el apartado «EJEM¬ 
PLO», se dará, cuando sea posible, un 
breve ejemplo de utilización de la ruti¬ 
na. Procuraremos, siem pre, que el ejem¬ 
plo ¡lustre al lector sobre la forma de 
usarla. 

Para utilizar estas rutinas en sus pro- 
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gramas, deberá llamarlas con «CALL». 
No incluimos aquí los «RESTARTs» de 
página «0» ya que se vieron en un capí¬ 
tulo anterior. 

Para evitar confusiones, utilizaremos 
la palabra «pila» para referirnos a la pi¬ 
la de máquina y usuario, y la palabra 
«stack» para referirnos a la pila del cal¬ 
culador. Ésta pila se utiliza para alma¬ 
cenar datos en los cálculos, cada ele¬ 
mento de la misma tiene 5 bytes que 
pueden representar un número en coma 
flotante o los parámetros de una cade¬ 
na. La veremos con más detenimiento 
cuando estudiemos el calculador de la 
ROM. 

Rutinas de control de pantalla 

PLOT-SUB: 22E5h (8933) 

> DESCRIPCION: Equivalente al 
comando «PLOT» del Basic. 

> ENTRADA: «B» = Coordenada «y» 

«C» = Coordenada «x» 

> SALIDA: Ajusta coordenadas en 
la Variable «COORDS». 

> FUNCIONAM IENTO: Se trata de 
una entrada alternativa a la ru¬ 
tina del comando «PLOT», La 
verdadera entrada es por 22DCh 
y exige que las coordenadas se 
hallen presentes en la parte al¬ 
ta del stack del calculador. Pri¬ 
mero actualiza la variable 
«COORDS», luego halla la direc¬ 
ción deí byte de pantalla que 
contiene el pixel que hay que 
poner a «1» y, finalmente, alte¬ 
ra el bit en cuestión, tomando 
en cuenta ei estado de «INVER¬ 
SE» y «OVER» (Bit 0 de «P- 
FLAGs» es «1» para «OVER 1» 
y Bit 2 de «P-FLAGs» es «1» pa¬ 
ra «IN VERSE 1»). 

> EJEMPLO: Supongamos que quere¬ 
mos poner a «1» el pixel cuyas coor¬ 
denadas son: X —112 e y = 93. El 
procedimiento sería: 


PUSH BE 
LD BC,#5B70 
PUSH HL 
PUSH ftf 
PUSH DE 
CALI #2?E5 
POP DE 
POP AF 
POP HL 
POP EC 

Esto sería equivalente a la sentencia 

Basic: PLOT 112,93. 

POINT: 22CEh (8910) 

> DESCRIPCION: Equivalente a la 
función «POINT» del Basic. 

> ENTRADA: «B» = Coordenada 

«y» 

«C» = Coordenada 
«x» 

> SALIDA: Coloca el resultado en 
la parte alta del stack de! calcu¬ 
lador. Este resultado será «0 » si 
el pixel tiene color de papel o 
«1» si lo tiene de tinta. 

> FUNCIONAMIENTO: En reali¬ 
dad, se trata de un punto de en¬ 
trada alternativo a fa subrutina 
de la función «POINT». El otro 
punto de entrada es por 22CBh 
y exige que las coordenadas se 
hallen en la parte alta del stack. 
Al igual que la anterior, empie¬ 
za por hallar la dirección del 
byte que contiene el pixel y, lue¬ 
go, comprueba si este es «1» o 
«0» terminando por meter este 
valor en el stack. 

CL-SCROLL: 0E00h (3584) 

> DESCRIPCION: Hace un 
«Scroll» de pantalla hacia arri¬ 
ba, tantas líneas como indique 
el contenido del registro «B». 

> ENTRADA: «B» = N,° de líneas 
a desplazar. 


388 CODIGO MAQUINA 



> SALIDA; Ninguna. 

> FUNCIONAMIENTO: Empieza 
por hallar la dirección de pan¬ 
talla de la línea que va a quedar 
en la parte alta, a continuación, 
entra un bucle donde copia ca¬ 
da línea en su nueva ubicación. 
Finalmente, sale por «CL-LINE» 
(siguiente rutina) para borrar 
tantas líneas, desde abajo, co¬ 
mo se hubieran desplazado ha¬ 
cia arriba. Un punto de entrada 
alternativo sería por 0 DFEh pa¬ 
ra desplazar toda la pantalla. 
Esto sería equivalente a; 


LD B«23 
CALL MES* 


De hecho, la instrucción ensamblada 
en 0DFEh es, precisamente, LD B,23. 

CL-LINE: 0E44h (3652) 

> DESCRIPCION: Borra tantas lí¬ 
neas de la pantalla, contadas 
desde abajo, como indique el 
contenido del registro «B». 

> ENTRADA: «B» = N.° de líneas 
a borrar. 

> SALIDA: Ninguna, 

> FUNCIONAMIENTO: Empieza 
por hallar la dirección de la lí¬ 
nea más alta que habrá de bo¬ 
rrar. A continuación, entra en un 
bucle donde borra todos los 
scans hasta el final de la pan¬ 
talla, Finalmente, copia los atri¬ 
butos permanentes en tas lí¬ 
neas que ha borrado. Un punto 
de entrada alternativo para ha¬ 
cer la función equivalente a 
«CLS» sería por 0 D68h que res¬ 
taura, también, las posiciones 
de PRINT y PLOT. En realidad, 
esta última es. la rutina de res¬ 
puesta al comando «CLS». 


BORD-1: 229Bh (8859) 

> DESCRIPCION: Pone el borde 
del color especificado por el 
contenido del registro «A». 

> ENTRADA: «A» - Nuevo color 
del borde. 

> SALIDA: Altera la variable 
«BORDCR». 

> REGISTROS ALTERADOS: 
«AF». 

> FUNCIONAMIENTO: Se trata de 
una entrada alternativa a la ru¬ 
tina del comando «BORDER». 
Esta última tiene su entrada por 
2294h y requiere que el nuevo 
color se encuentre en el stack. 
BORD-1 empieza por hacer un 
«OUT (FE),A» para cambiar el 
color del borde, a continuación, 
halla un color de tinta que con¬ 
traste con este y, por ultimo, 
mete estos datos en la variable 
«BORDCR» para fijar los atribu¬ 
tos de la parte inferior de la pan¬ 
talla. 

> EJEMPLO: Para poner el borde 
de cotor rojo, podríamos hacer: 

LD A,2 
CALL #2Z9B 


Rutinas de cassette y sonido 

BEEPER: 03B5h (949) 

> DESCRIPCION: Se trata de la 
subrutina que utiliza ei coman¬ 
do «BEEP» del Basic para pro¬ 
ducir un tono de una frecuencia 
y duración determinadas. Hay 
que poner sumo cuidado con 
los datos de entrada ya que es¬ 
tos no son, exactamente, como 
en el Basic. La rutina deshabi¬ 
lita las interrupciones al princi¬ 
pio y las vuelve a habilitar al fi¬ 
nal; lo hace así para que la tem- 
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porízaclón de señales no se vea 
afectada por la respuesta a pe¬ 
ticiones de interrupción, 

> ENTRADA: Si llamamos «f» a la 
frecuencia de la nota en hercios 
(ciclos por segundo) y «t» a su 
duración en segundos, los valo¬ 
res de «HL» y «DE» serán los si¬ 
guientes: 



«HLiHNT Ht *6689/41-30.125! 

«0E»-INT INI 


La tabla de frecuencias para 
la octava central es la siguien¬ 
te: 

DO 

iCI 

261.63 

. 00# 

iC#l 

277.18 

RE 

101 

293.66 

RE# 

ID#) 

311.13 

MI 

IEI 

32963 

FA 

IF) 

349.23 

FA# 

(F#) 

369.99 

. SOL 

m 

392118 

SOL# 

IG#1 

415.30 

LA 

(Al 

44000 

U\# 

IA#1 

466.16 

SI 

IB! 

493.88 


La primera columna representa la no¬ 
tación clásica, la segunda columna es 
la notación americana y la tercera repre¬ 
senta la frecuencia expresada en her¬ 
cios. El punto indica los decimales (no 
los «mil lares»}. Para subir una octava, se 
multiplicarán todas las frecuencias por 
2 y se dividirán por 2 para bajar una oc¬ 
tava. Estas frecuencias corresponden a 
la «afinación» del Spectrum, pero pue¬ 
den modificarse ligeramente para con¬ 
seguir cualquier afinación. 

> SALIDA: Ninguna. 

> EJEMPLO: Vamos a interpretar 
la nota FA de la segunda octa¬ 
va durante 1.5 segundos: 

La frecuencia de FA es 349.23, la mul¬ 
tiplicamos por 2 para la segunda octa¬ 
va: 349.23*2-698.46. 


Multiplicamos este valor por 1.5 se¬ 
gundos para hallar el contenido de «DE»: 
698.46*1.5= 1047.69 y tomamos su par¬ 
te entera: «DE»= 1047 = 04l7h. 

El contenido de «HL» será: «HL» = INT 
((1.5* 6689/4}—3® .125} = 2478 = 0 9A Eh. 
Para llamar a la rutina haremos: 


LD KL.2473 
LD DE,1*47 
CftLL #*365 


SA-BYTES: 04C2h (1218) 

> DESCRIPCION: Es la subrutina 
que utiliza el comando «SAVE» 
dos veces, una para la cabece¬ 
ra y otra para el bloque de da¬ 
tos propiamente dicho. Pode¬ 
mos utilizarla en nuestros pro¬ 
gramas para salvar bloques sin 
cabecera. 

> ENTRADA: «IX» - Dirección ini¬ 

cial dei bloque. 
«DE» = Longitud del 
bloque (n.° de 
bytes). 

«A» = Flag identifi- 
cador (ver FUNCIO¬ 
NAMIENTO). 

> SALIDA: «IX» = Final del bloque 
más 2. 

> REGISTROS ALTERADOS: 
«AF», «BC», «HL», «DE», «IX», 
«AF 1 ». 

> FUNCIONAMIENTO: Cada blo¬ 
que de bytes salvado en el cas¬ 
sette, con la instrucción «SA¬ 
VE» del Basic, consta de una 
cabecera y el bloque propia¬ 
mente dicho. La cabecera cons¬ 
ta de 17 bytes con el siguiente 
significado: 

1.°): Tipo de bloque: 
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«00» = Programa Basic (Pro- 
gram:}. 

«01»= Matriz numérica (Num- 
ber array:). 

«02» = Matriz de caracteres 
(Character array:). 

«03» = Bloque de bytes 
(Bytes:). 

2. a al 11.°): 10 caracteres con¬ 
teniendo el nombre del bloque. 
12.° y 13.°): Longitud total del 
bloque. En «Program», longitud 
de programa más variables. 
14.° y 15.°): En «Program» línea 
de arranque para auto- 
ejecución. En «Bytes» dirección 
inicial de carga. 

16.° y 17.°): En «Program» lon¬ 
gitud del programa (sin varia¬ 
bles). 

La cabecera tiene un tono guía que 
dura 5 segundos. A continuación hay 
una pusa de aproximadamente 1 segun¬ 
do y, luego, el bloque de información, 
propiamente dicho, precedido de un to¬ 
no guia de 2 segundos de duración. Eí 
último byte de este bloque es un byte de 
control que contiene el resultado de 
«XORear» entre sí todos los bytes del 
bloque (otro tanto ocurre en la cabece¬ 
ra). Este byte de control es añadido de 
forma automática por ia rutina «SA- 
BYTES» y es leído y chequeado por la 
«LD-BYTES» de forma que el programa¬ 
dor no se tiene que preocupar, en abso¬ 
luto, por él. 

El «Flag» del registro «A» le indica a 
la rutina de carga «LD-BYTES» si se tra¬ 
ta de una cabecera o de un bloque de 
información. En e! primer caso, este byte 
contendrá «00» (cabecera) y en caso de 
ser un bloque de información, contendrá 
«FF». En realidad, nosotros podemos ha¬ 
cer que este byte contenga cualquier da¬ 
to. Cuando utilicemos la rutina «LD- 
BYTES» para cargar el bloque, el dato 
contenido por «A» deberá ser igual a 
aquel que utilizamos para salvar el blo¬ 


que. De esta forma, es posible proteger 
un bloque de bytes de forma que solo 
se pueda cargar si se conoce el flag 
identiflcador. 

La rutina añadirá un tono guía de 5 se¬ 
gundos si el flag identificador tiene su 
bit de más peso a «0» y añadirá un tono 
de 2 segundos si el flag identificador tie¬ 
ne el byte de más peso a «1». No obs¬ 
tante, existe un punto de entrada alter¬ 
nativo en el cual podemos fijar la longi¬ 
tud del tono guía. Este punto de entra¬ 
da es «SA-FLAG» en la dirección 04D0h 
(1232). Las condiciones de entrada en 
este punto son las mismas que en «$A- 
BYTES», pero además, deberemos tener 
et número 053Fh en ia parte alta de la 
pita de máquina y una constante en 
«HL» que va a indicar la duración del to¬ 
no guía. Esta constante será igual (apro¬ 
ximadamente) a «t»*16l2 donde «f» es 
el número de segundos que durará el to¬ 
no guía. 


LD 

11,16334 

LD 

D£,É912 

LD 

A,tAA 

LD 

HL,I053F 

PUSB HL 

LD 

HL,4836 

CALL M4D0 


> EJEMPLO; Vamos a salvar una 
pantalla sin cabecera, con un 
flag identificador «AA» (170) y 
con un tono guía de 3 segundos 
de duración: 

1.°) La dirección de ini¬ 
cio de la pantalla es 
16384. 

2. °) Su longitud es 6912. 

3. °) La constante para el to¬ 

no guia es 3*1612 + 4836 
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4.°) Entraremos por «SA- 

FLAG» para poder con¬ 
trolar la longitud del to¬ 
no guía. 

Si hubiéramos querido salvarlo con su 
tono guía normal de 2 segundos y su 
flag normal de «FF», podríamos haber 
entrado por «SA-BYTES» de la siguien¬ 
te forma: 


LD IX,¡6334 
LD DÉ,6912 
LD A,iFF 
cftiL ma 


SACONTRL: 0970h (2416) 

> DESCRIPCION: Realiza la fun¬ 
ción equivalente al comando 
«SAVE» del Spectrum. Salva un 
bloque de bytes con cabecera, 
flags y tonos gu ia correctos. Sa¬ 
ca por pantalla ei mensaje 
«Start tape, then press any key» 
y espera la pulsación de una te¬ 
cla para empezar el proceso. Es 
necesario que se haya construi¬ 
do, previamente, una cabecera 
en algún lugar de la memoria, 

> ENTRADA: «HL» = Dirección de 

inicio del bloque. 
«IX» = Dirección de 
inicio de la cabece¬ 
ra. 

> SALIDA: «IX» = Final del bloque 
más 2. 

> REGISTROS ALTERADOS: 
«AF», «BC», «HL», «DE», «IX» y 
«AF 1 ». 

> FUNCIONAMIENTO: Se empie¬ 
za por imprimir e! mensaje 
«Start tape, then press any key» 
y esperar a que se pulse una te¬ 
cla. A continuación, se salva la 


cabecera con un flag «00» y un 
tono guía de 5 segundos. Lue¬ 
go, se hace una pausa de 50 in¬ 
terrupciones (1 segundo). Final¬ 
mente, se salva el bloque con 
flag «FF» y tono guia de 2 se¬ 
gundos. 

Existe un punto de entrada alternati¬ 
vo donde evitamos que se imprima el 
mensaje y se espere la pulsación de te¬ 
cla. Este punto de entrada es por la di¬ 
rección 0984h (2436) y los requisitos son 
los mismos, excepto que el valor de 
«HL» tiene que estar, también, en la par¬ 
te alta de la pila de máquina. 

> EJEMPLO: Vamos a guardar la 
pantalla (como en el ejemplo 
anterior) pero esta vez lo hare¬ 
mos con cabecera, de forma 
que pueda ser cargada con el 
comando «LOAD» del Basic. La 
rutina puede ser; 


LD HL>16384 
LD IX,CABED. 
CfiLL 10970 


CABEC. DEFB #03 

DEFH "PANTALLA 1 
DEFB M 
DEFH 6912 
DEFH 16384 
DEFH 0 


Hemos construido la cabecera a par¬ 
tir de la dirección dada por la etiqueta 
«CABEC.» el primer byte es «3» para in¬ 
dicar un bloque de bytes. Los 10 bytes 
siguientes contienen el nombre del fi¬ 
chero; ocho bytes para la palabra «PAN¬ 
TALLA» y Jos 2 restantes a «0». Los dos 
bytes siguientes contienen la longitud, 
los siguientes la dirección de inicio y los 
dos últimos están a «0» ya que, en este 
caso, no tienen significado. 
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Si quisiéramos hacer lo mismo, pero 
sin que se imprimiera ei mensaje y se 
esperara la pulsación de una tecla, la ru¬ 
tina tendría que ser: 


LD HL,16384 
LD IjírCSBEC, 

call um 


CABEC. DEFB *03 

DEFJ1 "PANTALLA' 

DEFB M 
DEFtt 69Í2 
DEFK 16364 

mu % 

LD-BYTES: 0556h (1366) 

> DESCRIPCION: Sirve tanto pa¬ 
ra cargar como para verificar un 
bloque de datos o una cabece¬ 
ra. 

> ENTRADA: «IX» — Dirección de 

comienzo. 

«DE» = Longitud. 
«A»=Flag ídentifi- 
cador (deberá ser 
igual que aquel con 
el que se salvó el 
bloque, de lo con¬ 
trario, éste no será 
cargado). 

«Carry» = (Indicador 
de acarreo). Deberá 
estar a «1» para car¬ 
gar y a «0» para ve¬ 
rificar. 

> SALIDA: «IX» = Dirección del úl¬ 

timo byte cargado 
más uno. 

«DE» = «0» si la carga 
ha sido correcta. 
«Carry» = «1» si la car¬ 
ga ha sido correcta, 
«0» si ha habido error 
de carga o de verifica¬ 
ción. 

> REGISTROS ALTERADOS: 


«AF», «BC», «HL», «DE», «IX» y 
«AFV 

> FUNCIONAMIENTO: Se empie¬ 
za por esperar un tono guia de, 
al menos, un segundo de dura¬ 
ción. A continuación, se carga 
el f lag y se retorna si no coinci¬ 
de con el especificado al llamar 
a la rutina. Después se van car¬ 
gando o verificando, todos los 
bytes uno por uno; se retorna si 
se produce algún error (por 
ejemplo, si se Interrumpe la se¬ 
ñal entrante) con el acarreo a 
«0». Finalmente, se carga eí úl¬ 
timo byte (el de control) y se 
comprueba si es correcto; de no 
serio, se retorna con el acarreo 
a «0», en otro caso, se retorna 
con el acarreo a «1», 

> EJEMPLO: Vamos a cargar la 
pantalla que habíamos salvado, 
anteriormente, sin cabecera y 
con un fíag «AA». La rutina se¬ 
rá: 


LD HL,16384 
LD U, CABEC. 

PUSH HL 
CALI #0984 


Llamaremos a la rutina con un «CALL 
LOAD» si es desde código máquina o un 
«RANDOM1ZE USR ...» si es desde Ba¬ 
sic. En cualquier caso, la rutina retorna 
si la carga ha sido correcta e imprime 
el mensaje. «Tape loading error» si se ha 
producido algún error. 

Rutinas de uso general 

BREAK-KEY: 1F54h (8020) 

> DESCRIPCION: Comprueba si 
están pulsadas las tedas «Caps 
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shift» y «Space» de forma simul¬ 
tánea; o la tecla «BREAK» o 
«PARAR» en el Plus. 

> ENTRADA: Ninguna. 

> SALIDA: Indicador de acarreo a 
«1» si no está pulsada y a «0» 
si lo está. 

> REGISTROS ALTERADOS: 
«AF». 

> FUNCIONAMIENTO: Primero 
lee la tecla «Space» y retoma 
con el carry a «1» si no está pul¬ 
sada. Si lo está, lee la tecla 
«Caps Shift» y retoma con el 
carry a «0» si está pulsada y a 
«1» si no lo está. En los ejerci¬ 
cios del capítulo relativo a las 
instrucciones de entrada/salida, 
se puede ver el listado de esta 
rutina. 


> REGISTROS ALTERADOS; «AF» 
y «BC», 

> FUNCIONAMIENTO: La prime¬ 
ra instrucción es «HALT» donde 
se detiene la ejecución hasta 
que se reciba una interrupción, 
momento en el que se decre- 
menta «BC» y se retorna si ha 
llegado a «0»; en caso contra¬ 
rio, se lee el bit 5 de «FLAGS» 
para ver si se ha pulsado algu¬ 
na tecla. En caso afirmativo, se 
retorna; si no, se vuelve ai prin¬ 
cipio. Es imprescindible que las 
interrupciones estén habilita¬ 
das, de lo contrario, el micropro¬ 
cesador no saldría nunca del 
estado «HALT». 

FREE-MEM: IFIAh (7962) 

> DESCRIPCION: Devuelve, en 

«BC», el número de bytes de 
memoria ocupados. Si se resta 
este número de 65536 se obtie¬ 
ne el número de bytes que que¬ 
dan libres para el Basic. Opera¬ 
ción equivalente al comando 
«FRE» de algunos ordenadores. 
Para utilizarlo desde Basic, po¬ 
dríamos hacer: PRINT 

65536-USR 7962. 

> ENTRADA: Ninguna. 

> SALIDA: «BQifzin. 0 de bytes 
ocupados. 


LOAD ID 11,14384 
LD DE,6912 
LD ftjfflfl 
SCF 

CftLL #0556 
REÍ C 
RST #08 
D£FB iifl 


PAUSE-1: 1F3Dh (7991) 

> DESCRIPCION: Entra en un bu¬ 
cle donde espera el tiempo in¬ 
dicado por el registro «BC» en 
cincuenta-avos de segundo. 
También sale del bucle si se 
pulsa una tecla (equivalente al 
comando «PAUSE» del Basic). 

> ENTRADA: «BC» = Tiempo de la 
pausa en 1/50 de segundo. SI 
vale «0», la pausa es indefinida 
hasta que se pulse una tecla. 

> SALIDA: Bit 5 de «FLAGS» a «1». 


DE, (DE + 1); 2AEEh (10990) 

> DESCRIPCION: Realiza la ope¬ 
ración equivalente a la instruc¬ 
ción «LD DE, (DE + 1)» inexisten¬ 
te. 

> ENTRADA: «DE» - Dirección de 
memoria. 

> SALIDA: «DE» = Contenido de 
ios dos bytes siguientes al se¬ 
ñalado por «DE» al entrar en la 
rutina. 

> REGISTROS ALTERADOS: «DE» 
y «HL». 


394 CODIGO MAQUINA 








> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 

Este es un ejemplo de cómo se pue* 
den utilizar subrutinas para simular ins¬ 
trucciones inexistentes. 


EX 

DE.HL 


INC 

HL 


LD 

E,(HL) 


INC 

HL 


LD 

D,(HL) 


REÍ 




HL=HL*DE: 3©A9h (12457) 

> DESCRIPCION: Multiplica «HL» 
por «DE» y devuelve el resulta¬ 
do en «HL». Simula la instruc¬ 
ción de multiplicar inexistente 
en eí Z-8®. 

> ENTRADA: «HL» = Multiplicando. 

«DE» = Multiplicador. 

> SALIDA: «HL» = Resultado. Si 
este excede de 65535, el conte¬ 
nido de «HL» será indetermina¬ 
do. 

> REGISTROS ALTERADOS: 
«AF», «DE» y «HL». 

> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 

PUSH BC 
LD B, 16 
LE) M 
LD C,L 
LD HL,0 
LOOP ADD HL,HL 
JR C.END 
RL C 
RLA 

JR NC,AGAIN 
ADD HL,DE 
JR C,END 
AGAIN DJN2 LOOP 
m POP BC 
RET 


Puede constituir un magnifico ejem¬ 
plo de cómo crear una rutina de multi¬ 
plicación. 

KEYBOAR: ®2BFh (703) 

> DESCRIPCION: Lee el teclado y 
devuelve, en «A» y en la variable 
«LAST-K» el valor de la tecla 
pulsada, si hubiera alguna. Se 
decodifica el teclado y se tienen 
en cuenta los valores de «REP- 
PER» y «REPDEL». 

> ENTRADA: Ninguna. 

> SALIDA: «A» y «LAST- 
K» - Ultima tecla pulsada. Bit 5 
de «FLAGS» = «1» si ha habido 
pulsación. 

MAKE-ROOM: 1655h (5717) 

> DESCRIPCION: Hace sitio en 
memoria desplazando los blo¬ 
ques que sea necesario y actua¬ 
lizando los punteros del Siste¬ 
ma. 

> ENTRADA: «HL» = Dirección 

siguiente a aquella 
donde debe empe¬ 
zar la nueva zona. 
«BC» = Número de 
bytes que deberá 
tener de longitud la 
nueva zona. 

> SALIDA: «HL» = Posición 

anterior a aquella 
donde la nueva zo¬ 
na empieza. 

«DE» = Ultima di¬ 
rección de la nueva 
zona. 

> FUNCIONAMIENTO: Empieza 
por comprobar si hay suficien¬ 
te sitio en memoria, pat a lo cual 
llama a la subrutina «TÉST- 
ROOM» (1F05h). Si es así, ac¬ 
tualiza los punteros llamando a 
la subrutina «POINTERS» 
(1664h) que sumará «BC» a to¬ 
dos los punteros del Basic que 
estén apuntando por encima de 
«HL». Finalmente, utiliza la ins- 
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trucción LDDR para desplazar 
la memoria hacia arriba el nú* 
mero de bytes que indique 
« BC». 

NEXT-ONE: 19B8h (6584) 

> DESCRIPCION: Halla la direc¬ 
ción de comienzo de la línea o 
variable siguiente a la que esté 
apuntada por «HL». Por añadi¬ 
dura también baila la longitud 
de la línea o variable actualmen¬ 
te apuntada. 

> ENTRADA: «HL» = Apuntando 

a la dirección de 
inicio de una deter¬ 
minada línea o va¬ 
riable. 

> SALIDA: «HL»=Mo sufre 

modificación. 

«DE» - Dirección 
inicial de la si¬ 
guiente línea o va¬ 
riable. 

«BC» = Longitud de 
la línea o variable 
apuntada por «HL». 

> FUNCIONAMIENTO: La rutina 
se limita a leer la longitud de la 
línea o variable actual y sumár¬ 
sela a «HL» sacando el resulta¬ 
do en «BC». En el caso de varia¬ 
bles, se leen los bits identifica- 
dores para saber de qué tipo de 
variable se trata y, por tanto, 
cuál es su longitud. 

> EJEMPLO: La mayor utilidad de 
esta rutina es para buscar una 
variable determinada en el área 
de variables. Para ello, debere¬ 
mos saber cuál es el byte ¡den- 
tificador. Este está compuesto 
por los tres bits ídentificadores 
del tipo de variable más los cin¬ 
co bits inferiores de la letra que 
le da nombre. Los bits identifi- 
cadores son: 

010 = Variable numérica cuyo nombre 
es una sola letra. 


101 = Primera letra de una variable 
numérica cuyo nombre son varias letras. 

111 = Ultima letra de una variable del 
tipo anterior, 

100 = Matriz de números. 

111= Variable de control de un bucle 
FOR-NEXT. 

010 = Variable de cadena. 

110 = Matriz de caracteres. 

Según esto, sabemos que, por ejem¬ 
plo, la variable «H$» tendrá un byte iden¬ 
tificado r que sera: 010 (porque es una 
variable de cadena) + 01000 (que son 
los 5 bits inferiores de la letra «H»), por 
tanto: H$ = 01001000 es decir, 72. 

Supongamos que queremos buscar la 
variable H$ en el área de variables. Em¬ 
pezamos por cargar «HL» con la direc¬ 
ción contenida en «VARS» que nos in¬ 
dica el inicio de la zona de variables. 
Luego, vamos llamando a «NEXT-ONE» 
hasta que encontremos la variable que 
estamos buscando: 


100 

START 

LD 

HL,íVARS) 

110 

BUCLE 

LD 

A,(HL) 

120 


CP 

72 

130 


RET 

Z 

140 


CALL 

# 19B8 

150 


EX 

DE,HL 

160 


LD 

A, (HL) 

170 


CP 

128 

180 


JR 

NZ,BUCLE 

190 


RST 

8 

200 


DEFB 

1 

210 

VARS 

EQU 

23627 


Empezamos por cargar en «HL» la di¬ 
rección de la primera variable y entra¬ 
mos en un bucle comprendido entre las 
líneas 110 y 180. En el bucle empeza¬ 
mos por comparar el contenido de la di¬ 
rección apuntada por «HL» con 72 que 
es el identificador de la variable que es¬ 
tamos buscando. Si ¡a comparación da 
«0», retornamos sin más. En caso con¬ 
trario, pasamos a «HL» la dirección de 
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la siguiente variable llamando a «NEXT- 
ONE» e intercambiando «HL» con «DE». 
Antes de cerrar el bucle, comprobamos 
si hemos alcanzado el final del área de 
variables, lo que se comprueba compa¬ 
rando el contenido de la dirección apun¬ 
tada por «HL» con «128» que es el indi¬ 
cador de fin de la zona de variables. Si 
esta comparación diera «0», se detiene 
la ejecución y se imprime el mensaje 
«Variable not found». 

NUMERIC: 2D1Bh (11547) 

> DESCRIPCION: Comprueba si 
el contenido del acumulador es 
el código ASCII de un carácter 
numérico. 

> ENTRADA: Código en «A». 

> SALIDA: Indicador de acarreo a 
«0» si el código corresponde a 
un carácter numérico, y a «1» si 
no es así. 

> REGISTROS ALTERADOS: Nin¬ 
guno. 

> FUNCIONAMIENTO: Su listado 


es el siguiente: 




NUMERIC CP 

*30 

RET 

C 

CP 

#3A 

CCF 


RET 



Más sencillo, imposible. 

ALPHA: 2C8D (11405) 

> DESCRIPCION: Comprueba si 
el contenido del acumuladores 
el código ASCII de una letra del 
alfabeto. 

> ENTRADA: Código en «A». 

> SALIDA: Indicador de acarreo a 
«1» si el código corresponde a 
una letra, y a «0» si no es así. 

> REGISTROS ALTERADOS: Nin¬ 
guno. 


> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 


ALPHA CP 

#41 

CCF 


RET 

NC 

CP 

#5B 

RET 

C 

CP 

#61 

CCF 


RET 

NC 

CP 

#7B 

RET 



Ef mismo sistema que en el caso an¬ 
terior, pero comprobando dos intervalos. 
Obsérvese que el indicador retorna con 
valores contrarios a los del caso ante¬ 
rior. 

ALPHANUM: 2C88h (11400) 

> DESCRIPCION: Es una combi¬ 
nación de las anteriores. Com¬ 
prueba si el contenido de «A» es 
el código ASCII de un dígito o 
de una letra. 

> ENTRADA: Código en «A». 

> SALI DA: Ind icador de acarreo a 
«1» si el código corresponde a 
un número o a una letra, y a «0» 
en caso contrario. 

> REGISTROS ALTERADOS: Nin¬ 
guno. 

> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
_ es el siguienter^^^^^^^ 


ALPHANUM CALL NUMERIC 
DDF 

RET C 

ALPHA _ ..... 
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La rutina empieza (¡amando a «NUME- 
RIC» y retorna si se trata de un número, 
de lo contrario, continúa en «ALPHA». 

CHAN-OPEN: 16fil1h (5633) 

> DESCRIPCION: Hace que la co¬ 
rriente indicada por el conteni¬ 
do de «A» sea la corriente en 
curso. 

> ENTRADA: «A» = Número de la 

corriente a abrir. 

> SALIDA: La variable del Siste¬ 
ma «CURCHL» sale apuntando 
a los datos del canal asignado 
a esa corriente. Se produce el 
error «O Inval id Stream» si la co¬ 
rriente no tiene canal asignado. 

> FUNCIONAMIENTO: Comprue¬ 
ba, en !a tabla de corrientes 
(STRMS), si la corriente solicita¬ 
da tiene canal asignado. Si es 
así, carga la dirección de ese 
canal en la variable «CURCHL» 
(canal en curso) y fija los flags 
de acuerdo con el canal de que 
se trate. Los flags que se fijan 
son los siguientes: 


CANAL 

'"K" ¡ 

SET 

0, 

ÍTV-FLAG) 



RES 

5, 

(FLAGS) 



SET 

4, 

(FLAGS2) 



RES 

1» 

(FLAGS) 

CANAL 

11 S " ! 

RES 

0, 

(TV-FLAG) 



RES 

4, 

(FLAGS2) 



RES 

1» 

(FLAGS) 

CANAL 

“P": 

SET 

1, 

(FLAGS) 



RES 

4, 

(FLAGS2) 


> EJEMPLO: Utilizaremos esta ru¬ 
tina para abrir una corriente an¬ 
tes de realizar cualquier impre¬ 
sión con «RST #10, Para impri¬ 
mir «MICROHOBBY» en la par¬ 
te alta de la pantalla, se haría: 


START 

LD 

A, 2 


CALL 

#1601 


LD 

B, 10 


LD 

HL,TEXTO 

BUCLE 

LD 

A,(HL) 


PUSH 

HL 


PUSH 

BC 


RST 

#10 


POP 

BC 


POP 

HL 


INC 

HL 


DJNZ 

RET 

BUCLE 

TEXTO 

DEFM 

"MICROHOBBY 


STMTR1; 1B7Dh (7037) 

> DESCRIPCION: Pone el Basic 
en ejecución a partir de la línea 
apuntada por «NEWPPC». 

> ENTRADA: Bit 7 de «FLAGS» a 

«1» para indicar 
ejecución. 
«NEWPPC»: Núme¬ 
ro de línea donde 
iniciar la ejecución. 
«NSPPC»: Número 
de comando dentro 
de la línea donde 
iniciar la ejecución. 

> FUNCIONAMIENTO: Salta al 
bucle principal del intérprete de 
Basic, 


MAIN 4: 1303h (4867) 

> FUNCIONAMIENTO: Termina la 
ejecución del Basic imprimien¬ 
do un mensaje de error. 

> ENTRADA: El código del men¬ 
saje a imprimir ha de estar en 
la variable del sistema 
«ERRNR». 

> SALIDA: Detiene la ejecución, 
imprime el mensaje y entra en 
el editor de Basic. 
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> FUNCIONAMIENTO: Es la di* 
rección contenida en el elemen¬ 
to de la pila de máquina apun¬ 
tado por «ERRSP», por tanto, es 
la dirección habitual de retorno 
de error. Su funcionamiento es 
el mismo que el de «RST 8» sal¬ 
vo que no limpia la pila de má¬ 
quina ni el stackdel calculador. 

LINADD: 196EH {6510) 

> DESCRIPCION: Busca la direc¬ 
ción de una determinada linea 
de programa Basic. 

> ENTRADA: «HL» = Número de 

línea a buscar. 

> SALIDA: «HL» = Dirección 

de (alineabuscada 
o de la siguiente sí 
esa no existiera. 
«DE» — Dirección 
de la línea anterior 
a la buscada. Indi¬ 
cador de «cero» a 
«1» si la línea bus¬ 
cada existe ya «0» 
si no existe. 

RECLM1: 19E5h (6629) 

> DESCRIPCION: Elimina una zo¬ 
na de memoria y reajusta los 
punteros moviendo todo hacia 
abajo. Es la inversa de «MAKE- 
ROOM». 

> ENTRADA: «DE» = Primera po¬ 

sición de memoria 
a eliminar. 

«HL» = Posición si 
guíente a la última 
a eliminar. 

PO-MSG: 0C0Ah (3082) 

> DESCRIPCION: Imprime un 
mensaje determinado de una 
tabla. 

> ENTRADA: «A» = Número del 

mensaje dentro de 
la tabla. 

«DE» = Dirección 


base de la tabla. 
Es necesario que 
se haya abierto un 
stream con 
«CHAN-OPEN». 

> FUNCIONAMIENTO: La estruc¬ 
tura de la tabla ha de ser la si¬ 
guiente: El primer byte debe ser 
«80h» (128). A partir de ahí si¬ 
guen los mensajes que pueden 
tener cualquier longitud pero el 
último carácter de cada uno ha 
de tener el bit 7 a «1» para indi¬ 
car fin de mensaje. 

WAIT-KEY1: 15DEh (5598) 

> DESCRIPCION: Espera la pulsa¬ 
ción de una tecla y retorna 
cuando se haya pulsado. No re¬ 
torna si se pulsa sólo «CAPS 
SHtFT» o «SIMBOL SHIFT». 

> ENTRADA: Ninguna. 

> SALIDA: «A» = Código de la 

tecla pulsada. 
Indicador de aca¬ 
rreo a «0». 

Rutinas para manejar el stack 
del calculador 


Un stack (en castellano, «pila») es un 
lugar de la memoria donde ios datos se 
guardan de forma que, de cada vez, só¬ 
lo puede leerse el último que ese metió. 
Suponga que guarda sus ejemplares de 
MICROHOBBY en una caja y colocados 
uno encima de otro. Su caja será una pi¬ 
la. Para acceder al penúltimo ejemplar 
que metió, deberá retirar primero el úl¬ 
timo. 

El Spectrum utiliza tres pilas. La piía 
de máquina, que ya se trató ampliamen¬ 
te durante el curso. La pila de GOSUB 
que almacena el lugar de retorno cuan¬ 
do se hacen llamadas a subrutinas des¬ 
de Basic. Y finalmente, la pila det cal¬ 
culador (a la que, para evitar confusio¬ 
nes, llamaremos «stack»). 
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El stack del calculador está situado 
por encima del área de trabajo. Su direc¬ 
ción base está apuntada por la variable 
del Sistema «STKBOT» y el último dato 
introducido es apuntado por «STKEND». 
Esta última variable será, por tanto, el 
puntero del stack. Cuando no hay nin¬ 
gún dato introducido, «STKEND» apun¬ 
ta al mismo sitio que «STKBOT». El 
stack del calculador, a diferencia de la 
pila de máquina, crece hacia arriba. Ca¬ 
da dato ocupa 5 bytes, por tanto, cada 
vez que se introduzca un dato en el 
stack, la variable «STKEND» se incre¬ 
menta 5 veces; y se decrementa 5 veces 
cada vez que se saca un dato del stack. 

Los datos almacenados en el stack 
serán los operando que utilice el calcu¬ 
lador. También, los resultados de los 
cálculos realizados por éste irán a pa¬ 
rar al stack. Dado que ei calculador pue¬ 
de operar tanto con cadenas como con 
números, cada dato del stack podrá ser 
un número o los parámetros de una ca¬ 
dena. Veamos primero el segundo caso. 

CADENAS 

Las cadenas con las que opera el cal¬ 
culador podrán estar situadas en cual¬ 
quier lugar de la memoria. Al calculador 
sólo le interesan sus parámetros. Cuan¬ 
do una operación entre cadenas (por 
ejemplo, una concatenación) dé como 
resultado otra cadena, el calculador la 
construirá en el área de trabajo y deja¬ 
rá sus parámetros como última entrada 
en el stack. Veamos cuáles son esos pa¬ 
rámetros. 

Los parámetros de una cadena (como 
cualquier dato del calculador) constan 
de 5 bytes, el primero de ellos es el que 
ocupa la dirección de memoria más ba¬ 
ja en el stack. Este primer byte es un 
flag que indica si la cadena es nueva o 
procede de una asignación. Este flag es 
utilizado por el comando «LET» para sa¬ 
ber si tiene que borrar una cadena an¬ 


terior con el mismo nombre. Suponga la 
operación: LET A$ = A$ + B$ al colocar 
el resultado de la operación, como A$, 
en el área de variables, es necesario bo¬ 
rrar la anterior variable A$. Esto lo sabe 
la rutina de LET, porque el flag será «1». 
En caso contrario, este flag sera «0». 
Los dos bytes siguientes contienen la di¬ 
rección de memoria a partir de donde es¬ 
tá colocada la cadena. Finalmente, los 
dos últimos bytes contienen la longitud 
de ésta. 

Observe que, cuando hagamos ope¬ 
raciones con cadenas, deberemos pasar 
estos datos al stack. Si la cadena de en¬ 
trada está en una variable, podemos 
buscarla con la ayuda de «NEXT-ONE» 
que nos dará su dirección y longitud. La 
cadena resultante la podríamos leer del 
área de trabajo, teniendo en cuenta los 
parámetros que el calculador nos ha de¬ 
jado en el stack. De esta forma, podría¬ 
mos impiementar funciones inexisten¬ 
tes en el Basic del Spectmm, por ejem¬ 
plo, la función: STRING$(n,c) que nos de¬ 
vuelve una cadena de «n» caracteres cu¬ 
yo código ASCII es «c». 

Para ayudarnos en la manipulación de 
cadenas con el calculador, tenemos dos 
subrutinas. La primera nos va a permi¬ 
tir meter en el stack los parámetros de 
una cadena, la segunda, lógicamente, 
nos va a permitir sacarlos. 

STK-STO-$: 2AB2h (10930) 

> DESCRIPCION: Introduce, en el 
stack, los parámetros de una 
cadena. 

> ENTRADA: «A» = Flag. 

«DE» - Dirección 
de inicio. 

«BC» = Longitud de 
la cadena. 

> SALIDA: La variable «STKEND» 
resulta incrementada cinco ve¬ 
ces. Los parámetros quedan en 
el stack. 

> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 
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STK_STD_$ 

RES 

(FLAGS) 

STK_STORE 

PUSH 

BC 


CALL 

TEST 5 SP 


POP 

BC 


LD 

HL,(STKEND) 


LD 

ÍHL),A 


INC 

HL 


LD 

(HL),E 


INC 

HL 


LD 

(HL),D 


INC 

HL 


LD 

ÍHL), C 


INC 

HL 


LD 

CHL>,B 


INC 

HL 


LD 

RET 

(STKEND),HL 

TEST„5_SP 

E0U 

#33A9 


El bit 6 de «FLAGS» se pone «0» para 
indicar que el dato alto del stack es una 
cadena. Si no se desea así, se puede en¬ 
trar por «STK-STORE». Llamando a 
«TEST-5-SP» se comprueba que exista 
sitio en memoria para 5 bytes más. Es¬ 
ta rutina se llama,cada vez que se ne¬ 
cesite añadir un nuevo dato al stack. Ha¬ 
ce uso de la subrutina «TEST-ROOM» 
que vimos antes, y su listado es el si¬ 
guiente: 


STK-FETCH: 2BF1h (11249) 

> DESCRIPCION: Saca del stack 
los parámetros de una cadena. 

> ENTRADA: Parámetros en e! 
stack. 

> SALIDA: «A» = F(ag, 

«BC» = Longitud. 
«DE» = Dirección. 

La variable 

«STKEND» resulta de- 
crementada cinco ve¬ 
ces. 

> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 


STK FETCH 


LD 

HL,(STKEND) 

DEC 

HL 

LD 

B,(HL) 

DEC 

HL 

LD 

C» (HL > 

DEC 

HL 

LD 

D,ÍHL) 

DEC 

HL 

LD 

E,(HL> 

DEC 

HL 

LD 

A,ÍHL) 

LD 

(STKEND),HL 

RET 



E! listado es tan sencillo que no cree¬ 
mos que requiera comentario alguno. 


TEST. 

_5_SP 

PUSH 

DE 



PUSH 

HL 



LD 

BC,5 



CALL 

TEST-ROOM 



POP 

HL 



POP 

DE 



RET 


TEST. 

_ROOM 

EQU 

#1F05 


Por lo demás, la rutina es de sencilla 
comprensión. 


NUMEROS 

Los números que se almacenen en el 
stack pueden ser de dos tipos, enteros 
o números en coma flotante. En Assem- 
bler no tienen mucho sentido los núme¬ 
ros no enteros, por lo que, habitualmen¬ 
te, utilizaremos números enteros en 
nuestros cálculos. No obstante, el Sis¬ 
tema Operativo está preparado para tra¬ 
bajar con ambos tipos de números y no¬ 
sotros podremos aprovecharnos de esa 
posibilidad. 

Un número en coma flotante {en in¬ 
glés, «FP» abreviatura de «Floating 
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Point») se almacena como una mantisa 
elevada a un exponente- Tanto la man- 
tista como el exponente están en bina- 
rio y en complemento a 2, por lo que su 
primer bit, en cada caso, es el bit de sig¬ 
no. Se utilizan 8 bits (1 byte) para el ex¬ 
ponente y 32 bits {4 bytes) para la man¬ 
tisa. El primer byte es el exponente. Es¬ 
te byte nunca puede ser «0» ni «FF» y 
de esta forma, el calculador diferencia 
si se trata de un entero o de un número 
en coma flotante (si el primer byte fue¬ 
ra «0» el número sería un entero positi¬ 
vo y sí fuera, «FF» se trataría de un en¬ 
tero negativo». 

Un número entero (en lo que respec¬ 
ta ai calculador) es aquel cuyo valor ab¬ 
soluto es entero y menor de 65536. Es 
decir, es número entero todo aquel cu¬ 
yo valor absoluto cabe en dos bytes. En 
estos casos, el primer byte es el signo, 
el segundo es «0», tos bytes tercero y 
cuarto contienen el número en ei forma¬ 
to habitual del Z-80 (el menos significa¬ 
tivo primero) y, finalmente, el último byte 
es también «0». El byte de signo es «00» 
para positivo y «FF» para negativo. 

Como ejemplo, veamos la representa¬ 
ción de las constantes usadas por el cal¬ 
culador: 

"0" = $0 00 00 00 m ¡ENTERO) 

"1" = m m £1 00 00 ¡ENTERO) 

'■ 1 /£'■ = B0 00 £0 ®0 00 (COKA FLOTANTE) 
■■Rt/2" = 01 49 0F DA A2 (COMA FLOTANTE) 

11 10" = 00 00 0A 00 £0 (ENTERO) 

Hay una serie de subrutinas que nos 
van a permitir meter y sacar números del 
stack. 

STK-DIGIT: 2D22h (11554) 

> DESCRIPCION: Si el contenido 
del acumulador es el código 
ASCII de un dígito, se mete en 
el stack. Si no, se retorna sin 
más. 

> ENTRADA: Código ASCII de un 
dígito en el acumulador. 


> SALIDA; Dato en el stack. 

«HL» - apuntado a la 
entrada anterior 
(STKEND-5). 

STACK-A 2D28h (11560) 

> DESCRIPCION: Mete el conteni¬ 
do de «A» en el stack. 

> ENTRADA: Dato en el acumula¬ 
dor. 

> SALIDA: Dato en el stack. 

«HL» = apuntando a 
la entrada anterior 
(STKEND-5). 

STKACK-BC: 2D2Bh (11563) 

> DESCRIPCION: Mete et conteni¬ 
do de «BC» en el stack. 

> ENTRADA: Dato en «BC». 

> SALIDA: Dato en el stack. 

«HL» = apuntando a 
la entrada anterior 
(STKEND-5), 

> FUNCIONAMIENTO: Veamos el 
listado de esta rutina y las dos 
anteriores, ya que trabajan en¬ 
cadenadas: 


STK_D1GIT 

CALL 

NUMERIC 


RET 

C 


SLIB 

#30 

NUMERIC 

EQU 

#2D1B 

STACK_A 

LD 

C, A 


LD 

B, 0 

STACK_BC 

LD 

IY,#5C3A 


XDR 

A 


LD 

E,A 


LD 

D,C 


LD 

C, B 


LD 

B, A 


CALL 

STKJSTORE 


RST 

#20 


DEFB 

#38 


AND 

RET 

A 

STK_STORE 

EQU 

#2ABé> 
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«STK-DIGIT» utiliza ta subrutina «NU¬ 
MERICA {vista anteriormente) para com¬ 
probar sí se trata de un dígito. Si es así, 
continúa en «STACK-A», si no, retorna 
con el indicador de acarreo a «1». 

«STACK-A» se limita a copiar el con¬ 
tenido de «a» en »BC» y continuar en 
«STACK-BC». 

«STACK-BC» empieza por restaurar el 
valor de «IY» para que apunte a la varia¬ 
ble «ERRNR». Esto se hace asi porque 
«STACK-BC» es el punto de retorno de 
las llamadas a rutinas de usuario (USR) 
y se prevé la posibilidad de que este va¬ 
lor haya sido corrompido. Resulta bas¬ 
tante absurdo, ya que si una subrutina 
de usuario corrompiera el valor de «IY», 
la rutina de respuesta a ías interrupcio¬ 
nes no podría actualizar «TRAMES» ade¬ 
cuadamente. Por el contrario, no se res¬ 
tablece el valor de «HL ! » que también es 
importante que no sea corrompido en 
una subrutina de usuario. Este registro 
apunta, siempre, al siguiente literal a 
ejecutar por el calculador. Recuerde 
que, cuando hemos utilizado «HL’» en 
un ejemplo, nos hemos cuidado mucho 
de preservar su valor y recuperarlo an¬ 
tes de retornar. El registro «HL’», puede 
utilizarse en una subrutina de usuario 
siempre que se preserve su valor y se re¬ 
cupere antes de retornar. Por el contra¬ 
rio, el registro «IY» no debe alterarse, a 
menos que se cambie el vector de inte¬ 
rrupción. Si se retorna con RET, el con¬ 
tenido de «IY» será reinicializado. No así 
si se retorna de otro modo (por ejemplo, 
con RST #08). Sigamos con «STACK- 
BC». Lo siguiente que se hace es poner 
«A», «E» y «B» A «0» y copiar «B» en«C» 
y «C» en «D» para terminar llamando a 
la rutina «STK-STORE» que almacenará 
todos estos registros en el orden correc¬ 
to (observe que «A» será siempre «0» por 
lo que el número almacenado será siem¬ 
pre un entero positivo). La llamada a 
RST #28 con el literal «38h» es un «tru¬ 
co» para conseguir que «HL» salga 


apuntando a (STKEND-5). Lo que ese ha¬ 
ce es llamar al calculador (con RST #28) 
y salir de él con el literal «38h»; no se 
realiza ninguna operación, pero se con¬ 
sigue el efecto deseado. Hubiera sido 
más rápido cargar «STKEND» en «HL» 
y restarle 5, pero hubiera ocupado más 
memoria y el Sistema Operativo del 
Spectrum está escrito pensando más en 
el ahorro de memoria que en la veloci¬ 
dad de proceso — lo curioso es que les 
ha sobrado más de 1K de memoria ROM 
(entre 386Eh y 3CFFh está toda a «FF») 
y les ha quedado un S.O. bastante 
lento—. Lo último que se hace antes de 
retornar es poner el indicador de acarreo 
a «0» con «AND A». De esta forma, cuan¬ 
do entremos por «STK— DIGIT», sabre¬ 
mos si el dígito ha sido almacenado, ya 
que en ese caso, el indicador de acarreo 
retorna a «0» y en caso contrario retor¬ 
na a «1», 

FP-TO-BC: 2DA2h (11682) 

> DESCRIPCION: Coge un núme¬ 
ro del stack, lo redondea a su 
valor entero más próximo y 
copia el resultado en «BC». El 
octeto interior del número se 
copia, también en «A». Sí el re¬ 
sultado es mayor —en valor 
absoluto— de 65535, se retorna 
con el indicador de acarreo a 
«1». Si el resultado es negativo, 
se retorna con el indicador de 
cerdo a «0». 

> ENTRADA; Dato en el stack del 

calculador. 

> SALIDA: «BC» = Número leído 

del stack. 

«A» = Octeto inferior 
de este número. 
Indicador de acarreo 
a «1» si el número es¬ 
tá fuera de rango. In¬ 
dicador de cero a «1» 
si el número es posi¬ 
tivo. 
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FP-TO-A: 2DD5h (11733) 

> DESCRIPCION: Hace lo mismo 
que «FP-TO-BC» salvo que, es¬ 
ta vez, e! número tiene que ser 
menor —en valor absoluto— de 
256. 

> ENTRADA: Dato en el stak del 

calculador. 

> SAUDA: «A» = Número leído 

del síack. 

indicador de acarreo 
a «1» si el número es¬ 
tá fuera de rango. In¬ 
dicador de cero a «1» 
si el número es posi¬ 
tivo. 

> FUNCIONAMIENTO: Utiliza 
«FP-TO-BC» como subrutina. Su 
listado es el siguiente; 


FP_TO_A 

CALL 

fp_tü_bc 


RET 

C 


F'USH 

AF 


DEC 

B 


INC 

B 


JR 

Z f END 


POP 

AF 


SCF 



RET 


END 

POP 

AF 


RET 



Empieza por llamar a «FP-TO-BC» pa¬ 
ra obtener una copia del octeto menos 
significativo en «A» y retorna en caso de 
que hubiera acarreo indicando que el nú¬ 
mero es mayor de 65536. A continuación 
preserva el registro «A» y los indicado¬ 
res, y comprueba si «B» es cero, para ver 
si el número es menor de 256. Si es así, 
salta a «END» donde recupera «A» y los 
indicadores y retorna. En caso contra¬ 
rio, también recupera «A» y los indica¬ 
dores, pero pone a «1» el indicador de 
acarreo antes de retornar, para indicar 
que el número está fuera de rango. 


STK-TOA: 2314h (8980) 

> DESCRIPCION: Haciendo uso 
de las rutinas anteriores, lee del 
stack deí calculador, un núme¬ 
ro cuyo valor absoluto no exce¬ 
da de 255, y lo devuelva en el re¬ 
gistro «A». El registro «C» retor¬ 
na con «1» si el número es po¬ 
sitivo y con «FF» si es negativo 
(a estos efectos, el número «0» 
se considera positivo). Se pro¬ 
duce el error: «B Integrar out of 
range» si el número está fuera 
de rango. 

+ ENTRADA: Dato en el stack deí 
calculador. 

> SALIDA: «A» = Número leído 

del stack, 

«C» = Signo del núme¬ 
ro. 

> FUNCIONAMIENTO: Utiliza la 
subrutina «FP-TO-A» por lo que 
puede constituir un magnifico 
ejemplo de cómo usar esta ru¬ 
tina. Su listado es el siguiente. 

STK_TO_A CALL FP_TOA 

JP C,ERRJE» 

LD C, 1 

RET Z 

LD C,#FF 

RET 


ERR_B RST 8 

DEFB #0A 

Empieza por llamar a «FP-TO-A» y sal¬ 
ta a «ERR-B» si hay acarreo indicando 
que el número está fuera de rango. A 
continuación, carga «C» con «FFh» pa¬ 
ra indicar signo negativo y retorna. La 
etiqueta «ERR-B» se encuentra en la di¬ 
rección 24F9h (9465), ya que este men¬ 
saje de errores usado por varias subru- 
tinas. 

STK-TO-BC: 2307b (8967) 
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> DESCRIPCION: Complementa¬ 
ria de la anterior y haciendo uso 
de ella, lee dos números del 
stack —cuyo valor absoluto de¬ 
berá ser menor de 256— y los 
coloca en «B» y «E». El número 
que ocupaba el lugar más alto 
del stack (última entrada) será 
el que se cargue en «B» y el si¬ 
guiente, el que se cargue en 
«C». La utilidad de esta rutina 
es para leer los parámetros de 
aquellos comandos que necesi¬ 
ten dos argumentos, por ejem¬ 
plo: PLOT, DBAW, etc. 
ENTRADA: Dos datos en el 

stack del calcula¬ 
dor. 

> SALIDA: «B» = Número más al¬ 

to del stack. 

«D» = Signo de «B» 
{« 1 » = posit. 

«FF» = negat.) 

«C» = Siguiente nú¬ 
mero del stack. 

«E» = Signo de «C» 
(«1» = posit. 

«FF» = negat.) 

Error «B» si alguno de 
los dos números está 
fuera de rango. 

> FUNCIONAMIENTO: Como era 
de esperar, utiliza dos llamadas 
a «STK-TO-A». Su listado es el 
siguiente: 


STK_TO_BC CALL 

LD 

PUSH 

CALL 

LD 

POP 

LD 

LD 

RET 


STK_TO_A 

B, A 
BC 

STK_TÜ_A 

E, C 
BC 

d«c 

C, A 


Para entender ei listado, tenga en 
cuenta que en cada llamada a «STK-TO- 
A» se retorna con el número «A» y su sig¬ 
no en «C». La rutina se limita a hacer dos 
de estas llamadas y transferir los datos 
para que quedan colocados en «BC» y 
«DE--. Por añadidura, el registro «A» con¬ 
tendrá, a la salida, lo mismo que el «C». 

FIND-INT-1: 1E94h (7828) 

> DESCRIPCION; Al igual que 
«FP-TO-A», lee un número del 
stack. Pero esta vez, se produ¬ 
ce el error «B» tanto si el núme¬ 
ro está fuera de rango como si 
es negativo. Por tanto, el núme¬ 
ro leído no puede ser menor de 
«0» ni mayor de «225». 

+ ENTRADA: Dato en el stack del 
calculador. 

> SALIDA: «A» = Número que ha 

sido leído del stack. 
Error «B» si es mayor 
de 255 o menor de «0». 

> FUNCIONAMIENTO: (Ver 

«FIND-INT-2). 

FIND-íNT-2: 1E99 (7833) 

> DESCRIPCION: De la misma 
forma que «FP-TO-BC», lee un 
número del stack (cuyo valor 
absoluto sea menor de 65536). 
Pero esta vez, se produce el 
error «B» tanto si el número es¬ 
tá fuera de rango como si es ne¬ 
gativo. Ei número leído deberá 
ser menor de «65536» y mayor 
de «0». 

> ENTRADA: Dato en el stack del 

calculador. 

> SALIDA: «BC» = Número que 

ha sido leído del 
stack. 

Error «B» si es mayor 
de «65535» o menor 
de «0». 

> FUNCIONAMIENTO: Las dos 
rutinas «FIND-INT-1» y «FIND- 
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INT-2» trabajan encadenadas y 
su listado es eJ siguiente: 


FIND_INT_1 

CALL 

FP_TO_ 



JR 

FINO 


FIND_INT_2 

CALL 

FP_TO, 

_BC 

FIND 

JR 

C, REP’ 



RET 

Z 


REP_B 

RST 

8 



DEFB 

#0A 



ser «38h» que significa «salir del calcu¬ 
lador». Veámoslo más claro con un 
ejemplo: 

Supongainos que tenemos dos datos 
en lo alto del stack y queremos multipli¬ 
carlos. El resultado lo obtendremos, de 
nuevo, en lo alto del stack, Al entrar te¬ 
níamos dos datos y al salir tendremos 
uno, por lo que el stack se habrá decre- 
mentado una vez, es decir, cinco bytes. 
La secuencia de instrucciones sería: 


Si se entra por «FIND-iNT-1», se llama 
a «FP-TO-A» y si se hace por «FIND- 
INT-2», se llama a «FP-TO-BC». En am¬ 
bos casos, se continúa en «FINO». Si 
hay acarreo, se salta a «REP-B» para pro¬ 
ducir el error «B», A continuación se re¬ 
torna si el número es positivo. Si fuera 
negativo (indicador de cero a «0»), se 
continuaría en «REP-B» con lo que tam¬ 
bién se produce el error «B». 

El calculador de la ROM 


E! calculador del Spectrum puede 
considerarse como un programa aparte 
dentro del Sistema Operativo del orde¬ 
nador. Su funcionamiento es similar al 
de una calculadora programable, salvo 
que, en lugar de pantalla tiene un stack 
y en lugar de teclas, números colocados 
en la memoria del ordenador que actúan 
a modo de instrucciones, diciéndoie las 
operaciones que debe realizar con los 
datos de! stack. Estos datos podrán in¬ 
troducirse en el stack utilizando las ru¬ 
tinas vistas hasta ahora. Los resultados 
de las operaciones quedarán en la par¬ 
te alta del stack y podrán ser leídos de 
ahí utilizando, también, estas rutinas. 

Para entrar en el calculador, utilizare¬ 
mos la instrucción «RST #28» y a conti¬ 
nuación de ella irán una serie de litera¬ 
les que servirán para indicarle al calcu¬ 
lador las operaciones que deberá reali¬ 
zar. El último de estos literales deberá 


RST #28 ; Calcul ador . 

DEFB #04 ; Muit i pl i car. 

DEFB #38 ;Terminar. 


Como ya habrá adivinado más de un 
lector, el literal «04h» es, precisamente, 
el de multiplicar. Hay un total de 66 lite¬ 
rales (desde el «00h» hasta el «41 h») pa¬ 
ra las distintas operaciones que puede 
realizar el calculador. Luego los veremos 
todos. 

Además del stack, el calculador utili¬ 
za 6 memorias numeradas de «0» a «5» 
para almacenamiento temporal de algu¬ 
nos datos, y una posición de memoria 
que actúa como contador en los bucles 
y que se denomina «BREG» ya que cum¬ 
ple !a misma función que el registro «B» 
del microprocesador. 

Por otro lado, el calculador posee 5 
constantes que pueden ser introducidas 
en el stack mediante el uso de un lite¬ 
ral. Estas constantes son: «0», «1», «Yz», 
«PI/2» y «10». 

Algunos literales llevan parámetros, 
por ejemplo, en los literales que impli¬ 
quen un salto, el siguiente literal se to¬ 
mará como un parámetro que indicará 
el número de literales a saltar en la se¬ 
cuencia de instrucciones. Su funciona¬ 
miento es similar al de los saltos relati¬ 
vos en el Z-80. También existen saltos 
condicionales que se ejecutan o no en 
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función del contenido del stack, por ello, 
se puede decir que el calculador de la 
ROM es una auténtica «calculadora pro¬ 
gramaba», ya que la secuencia de lite¬ 
rales se comporta como un verdadero 
«programa». 

Las operaciones que puede realizar el 
calculador son de tres tipos: Binarias, 
Unitarias y de Manipulación. 

Las operaciones binarias son aqué¬ 
llas que se realizan entre los dos ele¬ 
mentos superiores de! stack. Recuerde 
que cada elemento puede ser un núme¬ 
ro o los parámetros de una cadena. Un 
ejemplo de operación binaria es la mul¬ 
tiplicación que veíamos anteriormente. 
(Se llaman operaciones binarias porque 
se realizan entre dos elementos, no por¬ 
que se realicen en sistema de numera¬ 
ción binario. Todas las operaciones del 
calculador se realizan en decimal y en 
coma flotante). 

Las operaciones unitarias son aqué¬ 
llas que se realizan sobre un solo ele¬ 
mento del stack, por ejemplo, la opera¬ 
ción «SIN» que halla el seno de núme¬ 
ro que se encuentre en la parte alta del 
stack. 

Por último, las operaciones de mani¬ 
pulación son aquéllas que no implican 
cálculos, por ejemplo: copiar un núme¬ 
ro del stack en una de las memorias, 
realizar un salto, tomar una decisión 
(salto condicional) o meter un determi¬ 
nado valor en el stack. 

En caso de querer realizar una sola 
operación, puede utilizarse el literal 
«3Bh» colocando el literal de la opera¬ 
ción a realizar en el registro «B». 

A continuación, estudiaremos los li¬ 
terales del calculador, uno por uno. 

Literales del calculador 


«00h» JUMP-TRUE 

Se trata de un salto relativo. Se eje¬ 
cuta si el tercer byte del número alma¬ 
cenado en el stack es distinto de cero. 


El literal que le siga deberá ser el des¬ 
plazamiento del salto, al igual que en las 
instrucciones de salto relativo del 2-80. 

«01h» EXCHANGE 

Intercambia entre sí los dos números 
de la parte alta del stack. El primero pa¬ 
sa a ser el segundo y el segundo pasa 
a ser el primero. 

«0 2h» DELETE 

Borra e! dato superior del stack. En 
realidad, lo único que hace es restar 5 
del puntero del stack. 

«03h» SUBSTRACT 

Resta el segundo número del stack 
(minuendo) del primero (sustraendo). En 
realidad, se limita a cambiar el signo del 
minuendo y sumarios. El resultado se 
obtiene —como siempre— en lo alto del 
stack. 

«04h» MULTIPLY 

Multiplica, entre sí, los dos números 
de la parte alta de! stack y deja el resul¬ 
tado en lo alto de éste. 

«05h» DIVISION 

Divide el primer número del stack (di¬ 
videndo) entre el segundo (divisor) y de¬ 
ja el resultado en la parte alta del stack. 
Se produce «overflow» si el divisor es ce¬ 
ro. 

«06h» TO-POWER 

Eleva el primer número a la potencia 
indicada por el segundo. A! igual que en 
todas las calculadoras, esta operación 
se realiza como el antilogaritmo del re¬ 
sultado de multiplicar el exponente por 
el logaritmo de la base. Por lo cual, no 
admite exponentes negativos. 

«07h» OR 

Realiza un «OR» lógico entre el primer 
número y el segundo, devolviendo el pri¬ 
mer número si el segundo es «0» y el va¬ 
lor «i» en caso contrario. 
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«08h» NO-&-NO 

Opuesto al anterior, realiza un «AND» 
lógico entre ios dos números y devuel¬ 
ve el primero si el segundo no es cero 
y e! valor «0» en caso contrario. 

«09h» NO-L-EQL 
«0Ah» NO-GR-EQ 
«0Bh» NOS-NEQ 
«0Ch» NO-GRTR 
«0Dh» NO-LESS 
«0 Eh» NOS-EQL 

Estos seis literales realizan las seis 
comparaciones binarias posibles entre 
números (menor/igual, mayor/igual, dife¬ 
rente, mayor, menor e igual) devolvien¬ 
do un valor de verdad (cierto o falso) que 
será usado por los saltos condicionales. 

«0 Fh» ADDITION 

Realiza la suma de dos números de¬ 
volviendo el resultado como última en¬ 
trada del stack. 

«10h» STR-&-NO 

Realiza un «AND» lógico entre una ca¬ 
dena (sus parámetros serán los que de¬ 
ban estar en el stack} y un número. De¬ 
vuelve la misma cadena si el número es 
distinto de cero y la cadena nula en ca¬ 
so contrario. Los parámetros de la ca¬ 
dena son la última entrada en el stack. 

«11 h» STR-L-EQL 
«12h» STR-GR EQ 
«13hi> STRS-NEQL 
«14h» STRGRTR 
«15h» STR-LESS 
«16h» STRS-EQL 

En este caso, se realizan las seis com¬ 
paraciones binarias posibles entre cade¬ 
nas (las mismas que en el caso de los 
números). Al igual que en todas las ope¬ 
raciones con cadenas, serán los pará¬ 
metros de éstas los que deberán estar 
presentes en el stack. 


«17h» STRS-ADD 

Realiza la concatenación de las dos 
cadenas cuyos parámetros se encuen¬ 
tren en el stack. El resultado es el ulti¬ 
mo dato del stack que representa los pa¬ 
rámetros de una cadena construida en 
el área de trabajo. 

«18h» VAL$ 

Realiza la operación equivalente a 
«VALS» en Basic, es decir, evalúa una 
expresión de cadena, devolviendo el re¬ 
sultado como otra cadena construida en 
el área de trabajo y cuyos parámetros 
están en lo alto del calculador. 

«19h» USR-S 

Devuelve ¡a dirección en memoria del 
UDG correspondiente al primer carácter 
de una cadena. 

irlAhn READ-IN 

Equivalente a la función «INKEY$» del 
Basic, devuelve una cadena (en realidad, 
un solo carácter) que ha sido leída des¬ 
de la corriente (stream) que estuviese 
abierta. 

«1Bh« NEGATE 

Cambia el signo del número que se 
halle presente en la parte alta del stack. 
Si éste es «0», no resulta afectado. 

«ICh» CODE 

Devuelve el código ASCII de! primer 
carácter de una cadena cuyos paráme¬ 
tros estén en el stack. Sí se tratase de 
una cadena nula, se devuelve un cero. 

«1 Dh» VAL 

Al igual que la función «VAL» del Ba¬ 
sic, evalúa una cadena devolviendo un 
resultado numérico si ello fuera posible. 


«1 Eh» LEN 

Devuelve un número que es la longi¬ 
tud de la cadena cuyos parámetros se 
encuentren en el stack. 
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«1 Fh» SIN 
«20 h» COS 
«21 h» TAN 
«22h» ASN 
«23h>» ACS 
«24h» ATN 

Se trata de las funciones trigonomé¬ 
tricas del calculador (seno, coseno, tan¬ 
gente, arco-seno, arco-coseno y arco- 
tangente respectivamente). En el caso 
de las tres primeras, la entrada ha de ser 
en radianes. En el caso de las tres últi¬ 
mas, la salida es, asimismo, en radia¬ 
nes. 

«25h» LN 

Devuelve el logaritmo neperiano del 
número que se encuentre en el stack. 

«26h» EXP 

Devuelve el «antilogaritmo» o función 
exponencial {e 1 x) del número que se en¬ 
cuentre en el stack. 

«27h« 1IMT 

Devuelve la parte entera del número 
que se encuentre en el stack. 

«28h» SQR 

Devuelve la raíz cuadrada del núme¬ 
ro presente en el stack. 

«29h» SGN 

Devuelve el signo (—1,0 ó +1) del nu¬ 
mero presente en el stack. 

«2Ah» ABS 

Elimina el signo (lo cambia a positi¬ 
vo) del número presente en el stack. Es 
decir, devuelve su valor absoluto. 

«2Bh» PEEK 

Devuelve el contenido de la posición 
de memoria cuya dirección es el último 
valor del stack. 

«2Ch» 1N 

Realiza un «IN» a nivel de micropro¬ 


cesador al port direccionado por el da¬ 
to del stack y devuelve el valor que tu¬ 
viera el port en ese momento. 

«2Dh» USR-NO 

Realiza un «CALL» a la dirección 
apuntada por el dato del stack. Devuel¬ 
ve el valor que contenga el registro «BC» 
en ei retorno. Es el sistema por el que, 
habitualmente, entramos a nuestros pro¬ 
gramas en C/M desde Basic. La direc¬ 
ción a la que se ha hecho el «CALL» es¬ 
tará presente en el registro «BC» en el 
momento de entrar en la subrutina. De 
forma que, si ésta fuera un simple 
«RET», el dato del stack no se modifica¬ 
ría. 

«2Eh» STR$ 

Devuelve la cadena que representa, 
en ASCII, el número que contuviera ei 
stack. Como siempre, la cadena se 
construirá en el área de trabajo y sus pa¬ 
rámetros serán el resultado que se ob¬ 
tenga en el stack. Puede resultar muy 
útil para imprimir en ASCII un determi¬ 
nado dato del stack. 

«2Fh» CHR$ 

Devuelve una cadena de un solo ca¬ 
rácter, que será aquél cuyo código AS¬ 
CII contuviera el stack. 

«30 h» NOT 

Devuelve un valor de «1» si el conte¬ 
nido del stack fuera «0», y un valor de 
«0» en caso contrario. 

«31 h» DUPLICATE 

Duplica el número que se halle en el 
stack. Por tanto, el stack crece en un 
elemento (cinco bytes). 

«32h» N-MOD-M 

Halla el módulo «M» del número «N», 
«M» será la última entrada en el stack 
y «N» la penúltima. En realidad, lo que 
hace es dividir «N» entre «M» sin sacar 
decimales y dar el cociente como últi- 
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ma entrada en el staek y el resto como 
penúltima. 

«33h» JUMP 

Salta tantos literales (hacia delante o 
hacia atrás) como indique ef literal que 
lo sigue (en complemento a 2) que se 
considera como un parámetro. De he¬ 
cho, se comporta igual que las instruc¬ 
ciones de salto relativo de! microproce¬ 
sador. En este caso, el salto es incondi¬ 
cional. 

«34h» STK-DATA 

Sirve para almacenar un dato en el 
stack. El dato vendrá dado por los lite¬ 
rales que le sigan y que serán conside¬ 
rados como parámetros. El primero de 
ellos será dividido por «40h» (64) y el co¬ 
ciente más 1 determina si siguen 1, 2, 
3 ó 4 literales que formarán la mantisa 
del número, rellenándose los espacios 
vacíos con ceros. El primer literal se uti¬ 
liza, también, como exponente tras di¬ 
vidirlo por «40h», a menos que el resto 
sea «cero», en cuyo caso, se le añade 
«50 h» para formar el verdadero exponen¬ 
te. 

«35h» DEC-JR-NZ 

Funciona de la misma forma que la 
instrucción «DJNZ» del Z-80, salvo que 
el contador es el pseudo-registro «B» del 
calculador, es decir, la posición de me¬ 
moria 23655. La longitud del salto viene 
indicada, en complemento a 2, por el si¬ 
guiente literal. 

«36h» LESS-0 

Devuelve un valor de «1» sí el valor del 
stack es menor de cero y un valor de «0» 
en caso contrario. 

«37h» GREATER-0 

Devuelve un valor de «1» si el valor del 
stack es mayor de cero y un valor de «0 », 
en caso contrario. 


«39» END-CALC 

Termina el cálculo y devuelve el con¬ 
trol a la secuencia de programa. En es¬ 
te momento, el resultado del cálculo de¬ 
berá estar en el stack para poder ser leí¬ 
do desde allí. 

«39h» GET-ARGT 

Este literal realiza una complicada re¬ 
ducción con el argumento «X» de «SIN 
X» o «COS X». Devolviendo un valor «V» 
que cumpla las dos propiedades si¬ 
guientes: 

—1 < =V< =1 
SIN (PrV/2) = SIN X 

La reducción se hace a través de un 
valor «Y» intermedio de la siguiente for¬ 
ma: 

Y - X/ (2*PI)—INT (X/2*PI) + 0.5) 

Si —1 < = 4*Y < = 1 Entonces V = 4*Y 
Si 1<4*Y<2 Entonces V = 2—4*Y 
Si —2 < = 4*Y < —1 Entonces 
V=— 4*Y—2 

«3Ah» TRUNCATE 

Redondea un número a su entero más 
próximo. 

«3E3h» FP-CALC-2 

Se utiliza para realizar una operación 
aritmética única. El literal que indica la 
operación a realizar, se pasa a través del 
pseudo-registro «B» del calculador (va¬ 
riable «BREG» del Sistema). 

«3Ch» E-TO-FP 

Devuelve un valor que es el resultado 
de convertir un número en notación ex¬ 
ponencial (científica) a coma flotante. La 
notación exponencial es «xEm» donde 
«x» es la última entrada de! stack y «m» 
está en el registro «A». 

«3Dh» RE STACK 

Transforma un número que se en- 
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cuentre en formato de entero, en ese 
mismo número pero en formato de co¬ 
ma flotante. 

«86h» SER IES-® 6 
«88h» SERIES-08 
«8Ch» SERIES-0C 

Estos tres literales se dirigen a la mis¬ 
ma subrutina que se encarga de realizar 
los desarrollos en serie necesarios pa¬ 
ra las funciones logarítmicas y trigono¬ 
métricas. La rutina resulta imprescindi¬ 
ble para e! Sistema Operativo, pero de 
escasa utilidad para el programador. 

«A0h» STK-ZERO 
ti Al h» STK-ONE 
«A2h» STK-HALF 
«A3h» STK-P1/2 
«A4h» STK-TEN 

Estos cinco literales sirven para alma¬ 
cenar en el stack las cinco constantes 
de que dispone el calculador. Respecti¬ 
vamente: «0», «1», «1/2», «PI/2» y «10». 

«Cfth» ST-MEM-® 

«Clh» ST-MEM-1 
«C2h» ST-MEM-2 


«C3h» ST-MÉM-3 
«C4h» ST-MEM-4 
«C5h>» ST-MEM-5 

Estos seis literales sirven para trans¬ 
ferir el dato que se encuentre en la par¬ 
te alta dei stack, a una de las seis me¬ 
morias de que dispone el calculador. 

«E0h» GET-MEM-0 
«Elh» GET-MEM-1 
«E2h» GET-MEM-2 
«E3h» GET-MEM-3 
«E4h» GET-MEM-4 
«E5h» GET-MEM 5 

Opuestos a los anteriores, estos lite¬ 
rales sirven para recuperar un dato des¬ 
de una de las memorias y pasarlo al 
stack, dejándolo en la parte superior. 

Hasta aquí, hemos visto las principa¬ 
les rutinas de la ROM del Spectrum que 
pueden ser utilizadas por el programa¬ 
dor. Para aquellos que deseen profun¬ 
dizar en el funcionamiento del Sistema 
Operativo, puede ser de gran ayuda el 
libro de los doctores lan Logan y Frank 
O'Hara: «The Complete Spectrum ROM 
Disassembly», Ed. Melbourne House, 
1983. 
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INSTRUCCIONES ESPECIALES 


A lo largo de los ante¬ 
riores capítulos, hemos 
ido viendo todo el juego 
de instrucciones del mi- 
croporcesador, Z-80, al 
menos el juego de ins¬ 
trucciones que figura en 
los manuales del fabri¬ 
cante. No obstante, el 
Z-8® puede hacer algo 
más de lo que hemos vis¬ 
to hasta ahora. 

Este microprocesador 
fue concebido como una 
versión mejorada del, en¬ 
tonces, más popular mi¬ 
croprocesador de 8 bits: 
el 8080. Para ello, se le 
anadió un set de registros 
alternativos y algunas 
instrucciones más. Tam¬ 
bién se le añadieron los 
registros índice «IX» e 
«IY» para darle la posibi¬ 
lidad de trabajar con di- 
reccionamiento ¡ndexado. 

En este modo de direc- 
cionamiento, se utilizan 
tos mismos códigos de 
operación que para el d¡- 
reccionamiento indirecto 
a través del registro «HL», 
pero precedidos de «DDh» 
si utilizan el índice «IX», o 


de «FDh» sí utilizan ei 
«IY». Probablemente más 
de un lector ya se haya 
dado cuenta de esta par¬ 
ticularidad. Sí desea com¬ 
probarlo, elija una instruc¬ 
ción a¡ azar, por ejemplo, 
«LD A, (HL)» cuyo código 
de operación es «7Eh», Si 
le añadimos «DDh» se 
convierte en «DDh 7Eh» 
que es, precisamente, el 
código de operación de 
«LD A, (IX + d)». El valor de 
«d» se añade, en comple¬ 
mento a 2, a continuación 
del código de operación. 

Todo esto se encuentra 
en cualquier manual, así 
como todos los códigos 
de las instrucciones que 
utilizan direccionamiento 
indexado. Pero lo que no 
dice ningún manual (al 
menos, ninguno que no¬ 
sotros conozcamos), es 
que los registros «IX» e 
«IY» pueden ser utilizados 
como cualquier otro re¬ 
gistro del microprocesa¬ 
dor. No solamente como 
punteros, sino para reali¬ 
zar operaciones dentro de 
ellos mismos. Por ejem¬ 


plo, hemos visto que la 
instrucción «INC (HL)», 
cuyo código de operación 
es «34h» se transforma en 
«INC (IX + d)» con código 
de operación «DDh 34h» o 
en «INC (IY + d)» con códi¬ 
go «FDh 34h». Pero lo que 
no hemos visto, y vere¬ 
mos ahora, es que la ins¬ 
trucción «INC HL» cuyo 
código de operación es 
«23h» se transforma en 
«INC IX» si le ponemos 
delante «DDh» quedando, 
como código de opera¬ 
ción, «DDh 23h». Esto es 
válido para todas las ins¬ 
trucciones que utilícen el 
registro «HL» y es una 
consecuencia del siste¬ 
ma de decodificacíón que 
utiliza, internamente, el 
Z-80. Cada vez que se re¬ 
cibe un «DDh» o un 
«FDh», se sabe que el si¬ 
guiente código de opera¬ 
ción que se reciba no irá 
referido al registro «HL», 
sino a! «IX» o al «!Y». 

No queda ahí la cosa. 
Los registros «IX» e «IY», 
que son registros dobles 
(de 16 bits), pueden «par- 
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tirse» y convertirse en re¬ 
gistros sencillos (de 8 
bits). Para evitar confusio¬ 
nes, llamaremos a los re¬ 
gistros de la siguiente for¬ 
ma: 

«Ix» = Mitad alta de «IX» 
«¡X» = Mitad baja de «IX» 
«|y» - Mitad alta de «IV» 
«¡Y» = Mitad baja de «IY» 

La letra que esté en 
mayúscula indicará a 
cuál de las dos mitades 
nos estamos refiriendo. 

Cualquier instrucción 
que actúe sobre el regis¬ 
tro «H», podrá actuar so¬ 
bre la mitad alta de los re¬ 
gistros «tX» e «IY» si le 
anteponemos «DDh» o 
«FDh», De la misma for¬ 
ma, cualquier instrucción 
que actúe sobre el regis¬ 
tro «L», lo hará sobre la 
mitad baja dei «IX» o «!Y» 
si ie anteponemos «DDh» 
o «FDh». Por ejemplo: la 
instrucción «LD A,L» cuyo 
código de operación es 
«7Dh» se transforma en 
«LD A,íX» con código 
«DDh 7Dh», 


Existen un tota! de 126 
instrucciones que actúan 
sobre «H», sobre «L» o so¬ 
bre «HL», por lo que pode¬ 
mos obtener 252 instruc¬ 
ciones extra que actúen 
sobre «IX», sobre «IY» o 
sobre cualquiera de sus 
mitades. 

Estas instrucciones no 
serán reconocidas por 
ningún ensamblador, ni 
por ningún desensambla¬ 
dor. La forma de teclear¬ 
las es utilizar la corres¬ 
pondiente instrucción re¬ 
ferida a «HL», pero ante¬ 
poniéndole un «DEFB 
#DD» o un «DEFB #FD». 
Por ejemplo: si queremos 
teclearen nuestro ensam¬ 
blador la instrucción «LD 
A,¡X» podremos hacerlo 
de la siguiente forma: 

DEFB #DD 
LD A, L 

Aunque recomenda¬ 
mos añadir un comenta¬ 
rio para hacer más legible 
el código fuente. Algunos 
desensambiadores (por 
ejemplo el MONS-3) de¬ 


sensamblan como «NOP» 
aquellas instrucciones 
que no identifican, pero 
señalándolo con un aste¬ 
risco a la derecha del có¬ 
digo objeto. Por ejemplo, 
si un MONS-3 se encuen¬ 
tra con !a instrucción que 
acabamos de introducir, 
la desensamblaría de la 
siguiente forma: 

DD* NOP 
7D LD A, L 

Tenga esto en cuenta 
cada vez que desensam¬ 
ble un programa comer¬ 
cial, ya que últimamente, 
aparecen este tipo de ins¬ 
trucciones con bastante 
frecuencia. 

Con esto, damos por 
terminado el CURSO DE 
CODIGO MAQUINA, no 
sin antes recordar al lec¬ 
tor que puede remitir 
cualquier duda que le sur¬ 
ja, a la sección CONSUL¬ 
TORIO de MICROHOBBY 
Semanal, donde tendre¬ 
mos sumo gusto en resol¬ 
vérsela... ¡¡Si sabemos!! 
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I 


Las palabras «Código Máquina» evocan en el 
aficionado la idea de un conocimiento reservado a 
sesudos eruditos. Nada más alejado de la realidad. El 
Código Máquina no es más que un sencillo lenguaje 
de programación, tan fácil de dominar como pueda 
serlo el Basic, pero que abre las puertas a un 
maravilloso mundo donde el programador se 
encuentra libre de ias ataduras impuestas por los 
lenguajes de «alto nivel» y adquiere un control total 
sobre su ordenador. 

Partiendo de las bases más elementales, el lector va 
adentrándose progresivamente en el conocimiento de 
éste lenguaje —utilizado por todos los programadores 
profesionales— hasta llegar a tener un completo 
dominio del mismo. Con claras explicaciones, términos 
comprensibles y una gran profusión de ejemplos e 
ilustraciones, se llega hasta el desarrollo de un 
programa completo en Código Máquina. Completan el 
curso los capítulos dedicados al manejo de 
ensambladores, subrutinas del Sistema Operativo y 
conceptos básicos de programación. 

Desde las primeras páginas, el lector se sentirá 
cautivado por este lenguaje y descubrirá que lo más 
divertido de programar es hacerlo en Código Máquina. 

Sin duda, tiene en sus manos el más completo 
manual que se ha publicado sobre el Código Máquina 

del Spectrum. 

















